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Vorwort 


Nur Fliegen ist schöner! 

lies kann wirklich über die Flugsimulationsprogramme gesagt 
werden, die in letzter Zeit für Home- und Personalcomputer 
angeboten werden. Herausragend ist dabei der «Flight Simulator 
Il» von den Softwarehäusern Sublogic und Microsoft, der auf 
Apple IH und C 64 bzw. auf dem IBM PC läuft. 

I)ic Dokumentation, die diesen Programmen beiliegt, ist 
eigentlich recht gut, jedoch fehlt es zum einen an einer deutsch- 
sprachigen Anleitung und zum anderen an Flugkarten, die das 
Fliegen mit dem Simulator erst ermöglichen. Ohne diese profes- 
ıonellen Hilfsmittel wird das Simulatorprogramm leicht zum 
Videospiel degradiert, und das ist eigentlich schade. 

Hier soll unser Buch eine Hilfe sein. Es wird zwar speziell das 
liegen mit dem «Flight Simulator II» beschrieben, jedoch sind 
(lie dargestellten Flugmanöver und Standardflugverfahren auf 
des andere Flugsimulationsprogramm anwendbar. 

Der Leser wird sich vielleicht fragen, warum er ausgerechnet 
Standardflugverfahren befolgen soll? Nun, das Erfolgserlebnis 
eıner guten und sicheren Landung kann nur aus einem gut 
‚eplanten und gut geflogenen Anflug heraus erfolgen. Standard- 
Ilugverfahren und natürlich noch anderes «Know-how» sind 
(dabei sehr hilfreich. Anderenfalls ist es wohl mehr oder weniger 
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ein Zufall, wenn nicht die lakonische Crash-Meldung auf dem 


Bildschirm erscheint. Nicht umsonst dauert es schließlich min- 
destens ein halbes Jahr, bis ein Flugschüler stolz die Privatpilo- 
tenlizenz in seinen Händen hält. 

Sie brauchen mit Hilfe dieses Buches bestimmt kein halbes 
Jahr, bis Sie den Flugsimulator beherrschen! Kenntnisse aus der 
Fliegerei brauchen Sie dabei nicht mitzubringen. Dieses Buch 
versteht sich als eine Einführung, die auch — oder gerade — für 
den fliegerischen Laien gedacht ist. Fortgeschrittene können 
deshalb die eine oder andere Seite überspringen. Das Buch soll 
einen Einblick in die Fliegerei geben und dabei gleichzeitig den 
Spaß am Flugsimulator erhöhen. 

Unser und Ihr Ziel ist es, daß Sie nach der Lektüre dieses 
Buches und einiger Übung auf dem Simulator fähig sind: 


[I den Flugsimulator so zu beherrschen, daß Sie ihn fliegen und 
nicht umgekehrt, 

El Anflugverfahren zu verstehen, 

[] Anflüge erfolgreich zu planen und durchzuführen. 


Da die Fliegersprache Englisch ist und da im Ablauf des Pro- 
gramms viele englische Begriffe auftauchen, wird im Text die 
Übersetzung und Erklärung mitgeliefert, so daß Sie später auch 
in der Lage sind, die Originalanleitung besser zu verstehen. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß zwar auch mit 
der Tastatur «geflogen» werden kann, jedoch ein Joystick mehr 
fliegerisches Gefühl vermittelt. 

Besonderen Dank möchten wir an dieser Stelle der Firma 
Jeppesen sagen, die uns die notwendigen Luftfahrtkarten zur 
Verfügung stellte. 

Nun wünschen wir Ihnen «happy landings». 


Matthias Honerkamp 
Martin Jetter 


Kelkheim/Hofheim 





Einleitung 


Hinweise zur Benutzung des Buches 


\.ieber Leser, Sie haben sich vielleicht schon das Inhaltsverzeich- 
nis angeschaut und dabei festgestellt, daß jedes Kapitel einen 
l'eilabschnitt des Simulatorprogramms bzw. der Fliegerei 
behandelt. Falls Sie schon ein versierter Flieger sind und sich nur 
lür die Instrumentenanflüge oder die Simulationskontrollen 
Interessieren, bitte sehr! 

Ebenso können Sie als blutiger Anfänger mit dem Kapitel 3, 
(las Fliegen, beginnen und sich später die Sie interessierenden 
Kapitel vorknöpfen. Die Kapitel sind also in sich abgeschlossen. 
Falls notwendig finden Sie Querverweise. 

Sicherlich war auch ein Grund, sich dieses Buch zu kaufen, 
daß Sie in der Originalanleitung nicht alles gefunden haben, was 
Sie interessiert. Da wir diese nicht abgeschrieben bzw. einfach 
übersetzt haben, ist also einiges ausführlicher und einiges weni- 
ver ausführlich als im Original. Ausführlicher ist hier die 
Behandlung der Instrumentenfliegerei und der dazu notwendi- 
ven Karten. Sie haben die Möglichkeit, unter acht verschiedenen 
Anflügen zu wählen, und bekommen die erforderlichen Flugkar- 
ten gleich mitgeliefert. Ebenso ist die Bedienung der Simula- 
tionskontrollen etwas ausführlicher. Weniger Wert haben wir 
auf die Behandlung des Kunstflugs gelegt. Kunstflug ist ein 
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Sport, der nicht im Simulator nachvollziehbar ist. Beim Kunst- 
flug ist man sehr stark auf visuelle Referenzen angewiesen, und 
es ist im Simulator sehr mühsam, während eines Kunstflugma- 
növers dauernd den Blickwinkel umschalten zu müssen. Dies 
gilt nicht nur für unseren Simulator. Weiterhin fehlt jedes fliege- 
rische Gefühl. Wer schon Kunstflug betrieben hat, wird bestäti- 
gen, daß fliegerisches Gefühl und das Herausschauen erst viele 
Manöver möglich machen. Wer noch keinen Kunstflug gemacht 
hat, kann sich vielleicht den Unterschied vorstellen, wenn man 
den Vergleich zwischen einer Computerbilddarstellung und 
einer richtigen Achterbahn anbringt. 

Die Bedienung des Simulators ist mit verschiedenen Eingabe- 
geräten möglich: 


LI Tastatur, 
[1] Joystick, 
[] Maus. 


Optimal ist natürlich die Bedienung mit der Maus. Man kann 
damit, wie im richtigen Flugzeug, mit einer Hand fliegen und 
mit der anderen blitzschnell die erforderlichen Geräte, wie z.B. 
Navigationsgeräte, bedienen. Aber die wenigsten von Ihnen wer- 
den sich extra die Maus mit dem dazugehörenden Controller 
zum Preis von ca. 7/00 DM zulegen, während das Programm nur 
200 DM kostet. Falls Sie schon eine besitzen, um so besser. 

Die meisten werden sich aber wohl oder übel mit den Unzu- 
länglichkeiten von Tastatur und Joystick herumschlagen müs- 
sen. Die Bedienung der Elemente des Simulators ist in jedem 
Kapitel getrennt beschrieben. Eine Zusammenfassung aller 
Bedienungselemente finden Sie im Anhang. 

Wenn Sie eine bestimmte Taste drücken müssen, so finden sie 
das Symbol dieser Taste in «größer»- und «kleiner»-Zeichen 
eingeklammert. Beispiel: <P> bedeutet, die Taste «P» soll 
gedrückt werden. Müssen zwei Tasten gleichzeitig gedrückt 
werden, stehen sie gemeinsam in einer Klammer. Beispiel: 
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-CTRL V> bedeutet, Tasten «CTRL» und «V» sollen gleichzei- 
tig gedrückt werden. Müssen zwei Tasten nacheinander 
»edrückt werden, stehen sie nacheinander in getrennten Klam- 
ınern. Beispiel: <CTRL V> <2> bedeutet, nach Drücken von 
-CTRL V> soll noch «2» gedrückt werden. 

Zum Abschluß noch einige Worte zu den Ladezeiten. Für die 
IBM-PC- und Apple-I-Besitzer ist dies nahezu ein Fremdwort. 
C:-64-Freaks jedoch können ein Klagelied davon singen. Findige 
Köpfe haben nun auf die eine oder andere Art versucht, die 
Iıhme Ente aus dem C 64 auszutreiben. Falls Sie die Softwarelö- 
sung besitzen, nutzt sie Ihnen wenig. Das Programm hat eine 
‚igene Laderoutine, so daß Sie in den vollen Genuß der «2:40 
ınin load time» kommen. Aber dann sind wir noch lange nicht 
icrtig. Am besten, wir laden gleich den Editor hinterher durch 
Drücken der Taste <E>. Ist dies nach weiteren 25 s beendet, 
verlassen wir ihn durch nochmaliges Drücken von <E>. Wei- 
tere 35 s sind die Quittung. Ist dies aber erstmal geschehen, geht 
es später viel schneller (\ s). Ebenso ist der Reset nach einem 
Crash dann schneller, der sonst 1:05 min dauern würde. Nun, 
C-64-Besitzer kommen dafür auch etwas preiswerter auf ihre 


Kosten. 
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l 
Das Flugzeug 


1.1 Abmessungen und Besonderheiten 


(Obwohl die Simulatorprogramme für IBM PC, Apple und C 64 
weitgehend identisch sind, werden zwei verschiedene Flugzeug- 
typen simuliert. Bei Apple II und C 64 handelt es sich um eine 
’iper Cheyenne PA 28 Archer II [Bild 1.1) und beim IBM PC um 
eine Cessna C 182 (Bild 1.2). 

Um Ihnen eine Vorstellung zu geben, wie groß so eine 
Maschine ist, die Sie mit Hilfe des FS II fliegen, sind die Abmes- 
sungen mit eingezeichnet. Der wesentliche Unterschied zwi- 
«chen den beiden Flugzeugen besteht in der Anordnung der 
I'ragflächen. Die Piper ist ein sogenannter Tiefdecker, hat also 
‚lie Tragflächen unterhalb des Rumpfes montiert, während die 
('essna ein Hochdecker ist. Außerdem besitzt sie ein Einzieh- 
Iahrwerk. Dies hat den Vorteil des geringeren Luftwiderstandes 
ım Steig-, Reise- und Sinkflug. 

Der Begriff des Luftwiderstandes soll uns als Überleitung zu 
(ler Frage dienen, warum ein Flugzeug fliegt. 
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1.2 Warum fliegt ein Flugzeug? 


lies soll kein Aerodynamik-Lehrbuch sein. Wir werden deshalb 
il dliese Frage nur so weit eingehen, wie es zum Verständnis des 
| ltıysimulatorprogramms notwendig ist. Unsere Darstellung 
vrhebt keinen Anspruch auf wissenschaftliche Exaktheit. Wer 
‚ich eingehender mit der Aerodynamik beschäftigen will, der sei 
ıııl Fachliteratur verwiesen. 

An den Tragflächen eines Flugzeugs wird Auftrieb erzeugt. 
lies geschieht durch spezielle Formung des Flügels, die bewirkt, 
ılal% «lie Luft über der Tragfläche schneller strömt als unter ihr 
(Bild 1.3). Nach den Gesetzen, die BERNOULLI aufgestellt hat, 
luhrt dies über dem Flügel zu einem Sog, der das Flugzeug 
anheben will. Dies nennt man Auftrieb. 

|)es weiteren ist die Tragfläche etwas gewölbt. Diese Wölbung 
kann durch Landeklappen noch vergrößert werden. Es entsteht 
‚ladurch eine Zirkulation der Strömung um die Tragfläche. Der 
Magnus-Effekt, der den Auftrieb an rotierenden Körpern 
Ieschreibt, trägt somit ebenfalls zum Auftrieb bei. Einfach aus- 
«edrückt: Je größer die Wölbung, desto größer der Auftrieb. Um 
(las Flugzeug nun in die Luft zu heben, muß die Auftriebskraft 
natürlich größer sein als das Gewicht des Flugzeugs. Die Formel 
Itır den Auftrieb lautet: 


L=ca:oh'WV-A 


D 
| UNINNNNG LM 


Hier ist: ZL der Auftrieb [lift) 
c; der Auftriebsbeiwert 
oe die Dichte 
v die Geschwindigkeit in der Luft |velocity) 
A die Grundfläche des Tragflügels. 


Die Luftdichte ändert sich mit der Flughöhe. Sie ist also eine 
„egebene Größe. Die anderen Größen sind vom Piloten beein- 


Ilußbar. 
Bild 1.2 Cessna C 182 
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Auftriebskraft 
| Hohe Strömgeschwindigkeit 


Pe Druck 


| nz Geringere Geschwindigkeit 
Höherer Druck 


/ 





Bild 1.3° Strömungsverhältnisse am Tragflügel 


Man kann als Pilot die Fläche A verändern, indem man die 
Landeklappen ausfährt. 

Die Geschwindigkeit v steht im Quadrat. Man kann daran 
erkennen, wie wichtig sie für den Auftrieb ist. Variieren kann 
man die Geschwindigkeit, indem man Motorleistung und Pitch 
verändert. (siehe Abschnitt 3.1 «Pitch und Power»). Wir erken- 
nen, daß bei einer bestimmten Klappenstellung eine bestimmte 
Geschwindigkeit notwendig ist, um die Maschine sicher in die 
Luft zu bringen. 

Wird die Geschwindigkeit zu gering, kann die Luft den Flügel 
nicht mehr voll umströmen, und es kommt zu dem gefürchteten 
Strömungsabriß (stall]. Das Flugzeug verliert schlagartig den 
Auftrieb und sackt durch. Ein solches Manöver — in Bodennähe 
ausgeführt — kann einem Piloten den ganzen Tag und noch mehr 
verderben. 

Der Auftriebsbeiwert cı kann vom Piloten verändert werden, 
indem er das Flugzeug mehr oder weniger anstellt, d. h. die 
Flugzeugnase anhebt oder senkt. Alte Fliegerweisheit: Durch 
Ziehen gewinnt man Höhe. 
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1.3 Die vier Kräfte am Flugzeug 


/wei entgegengesetzt wirkende Kräfte, Auftrieb und Gewicht, 
haben wir jetzt kennengelernt. 
Die Luft hat also Balken. Sie setzt dem Flugzeug aber leider 


auch Widerstand entgegen. Die Formel für den Luftwiderstand 


lautet: 


D=c4- 0 -v?-A0 
!) = Widerstand [drag) 


Nanu, das kommt uns doch bekannt vor! Bis auf c,, den Wider- 
„tandsbeiwert [bei uns besser bekannt als c,, ist diese Formel 
‚dentisch mit der Auftriebsformell! 

Ja, leider Denn mit zunehmendem Auftrieb steigt auch der 
L,uftwiderstand. Wir brauchen also auch eine Kraft, um diesen 
Widerstand auszugleichen, wie etwa im unbeschleunigten Rei- 
elflug, oder ihn zu überwinden, wie z. B. beim Start und Abflug. 
Diese Kraft ist die Schubkraft des Motors. 

Nun kennen wir also die vier Kräfte, die am Flugzeug wirken 
(Bild 1.4). 


Auftrieb L 






Widerstand D 
I 


Schub 7 


Gewicht W 


Bild 1.4 Die vier Kräfte am Flugzeug 
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Gewichtskraft W (weight) 
Auftrieb L (life) 
Luftwidersstand D _ |(drag) 
Schub T _ Ithraust) 







Im unbeschleunigten Reiseflug, also bei konstanter Flughöhe | 
und Geschwindigkeit, sind die vier Kräfte im Gleichgewicht. 


W=L , D=T 


Wollen wir beschleunigen, verlangsamen, steigen oder sinken, 
so müssen wir L und T verändern. 

Es ist sehr wichtig, daß Sie diese Zusammenhänge verstehen, 
denn sie sind die Grundlage für das Verständnis der Reaktionen 
eines Flugzeugs bei Aktionen des Piloten. 


2 
Die Controls 


2.1 Allgemeines 


lın Flugzeug bewegt sich, im Gegensatz zum Automobil, im 
ıIreidimensionalen Raum. Es braucht also eine Steuerung um 
ılrei Achsen. Diese drei Achsen sind (Bild 2.1): 


| | Längsachse (longitudinal axis)], 
| Querachse [lateral axis], 
| 1 Hochachse |vertical axis). 


Die dazu gehörenden Steuerhilfen sind [Bild 2.2): 


' I Querruder {ailerons), 
I Höhenruder [elevator)], 
' I Seitenruder (rudder). 


Sie bewirken ein: 


I Rollmoment (roll), 
| I Längsmoment |pitch), 
|| Giermoment (yaw). 


lin Ausschlag des Querruders führt also zu einer Rollbewegung 
um die Längsachse, ein Ausschlag des Höhenruders zu einer 
Nickbewegung um die Querachse und ein Ausschlag des Seiten- 
ruders zu einer Drehbewegung um die Hochachse. 
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Hochachse 
(yaw axis) Yaw 


Querachse 
(lateral axis) Pitch 


Längsachse 
(longitudinal axis) Roll 


Bild 2.1 Die drei Achsen eines Flugzeugs 





Querruder 


Bild 2.2 Anbringung und Ansteuerung der Ruder 
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er Ausschlag eines jeden Ruders erfordert Kraft, die Sie in 
lem richtigen Flugzeug aufbringen müßten. Unser Joystick 
md unsere Tastatur können keine Kräfte übertragen, deshalb 
linden wir auf dem Instrumentenbrett die sogenannten control 
position indicators (CPI), die anzeigen, wie stark das entspre- 
olhende Ruder ausgelenkt ist bzw. wieviel Kraft wir aufwenden 
mußten. Diese Ruderkraft kann man nun mit Hilfe der Trim- 
mung auf Null reduzieren. Das heißt, unser Steuerhorn [control 
yoke) steht wieder in der Ursprungsposition, obwohl das eine 
ler andere Ruder ausgelenkt ist. 

lie Auftriebshilfen, auch Klappen (flaps) genannt, gehören 
vbenfalls noch zu den flight controls. Durch ihr Ausfahren wird 
wwohl die Fläche als auch die Wölbung der Tragfläche vergrö- 
wert. Dies wird zum Beispiel im Langsamflug, etwa bei der 
| ındung, benötigt. 


2.2 Steuerung um die Längsachse 


ei Apple und C 64 werden die Querruder entweder mit dem 
Joystick oder mit den Tasten <F> und <H> [beim IBM PC mit 
(len Cursortasten links und rechts] bewegt. In Neutralstellung 
pringen sie durch Zentrieren des Joysticks bzw. durch Drücken 
(ler Taste <G> (beim IBM PC Taste <5>). 

Wenn Sie jetzt den Joystick nach links oder rechts drücken, so 
«chen Sie den Aileron control position indicator (ACPI]) entspre- 
chend auswandern. Die Querruder werden nun verstellt. Drük- 
ken wir z. B. nach links. Jetzt wird das linke Querruder nach 
oben und das rechte Querruder nach unten ausgelenkt. Dadurch 
verändern sich die Auftriebsverhältnisse an den Tragflächen so, 
(daß der Auftrieb am linken Flügel abnimmt, der am rechten 
lügel zunimmt: Das Flugzeug nimmt also eine nach links 
vcneigte Schräglage ein und fliegt eine Kurve. Wenn die 
pewünschte Schräglage erreicht ist, müssen die Querruder wie- 


24 Die Controls 


der in neutrale Stellung gebracht werden, da sonst die Schräglage 


weiter zunehmen würde. Kunstflug wollen wir als Anfänger 
schließlich nicht betreiben. | 
Mit den Ailerons in Neutralstellung behält unsere Maschine 
anfänglich ihre Schräglage bei. Durch die leichte V-Form der 
Tragflächen nimmt die Schräglage langsam ab, und die 
Maschine stabilisiert sich schließlich auf Geradeausflug. Wollen 
wir die Kurve vorher ausleiten, so müssen wir den Joystick in die 
entgegengesetzte Richtung auslenken und die Querruder zen- 
trieren, sobald die Flügel wieder parallel zum Horizont sind. 
Um koordiniert zu fliegen, müßte in der Kurve etwas Seiten- 
ruder gegeben werden. Doch darüber mehr im Abschnitt 2.4. 


2.3 Steuerung um die Querachse 


Das Höhenruder wird wiederum mit dem Joystick oder mit den 
Tasten <T> und <B> (beim IBM PC mit den Cursortasten) 
verstellt. Drücken Sie den Joystick mal nach vorne. Sie sehen 
den ECPI nach unten ausschlagen. Das Höhenruder zeigt nun 


mit der Hinterkante ebenfalls nach unten. Aus der erhöhten 


Auftriebskraft am Höhenruder resultiert ein Drehmoment um 
die Querachse. Das Flugzeug neigt sich nach vorn und beginnt 
zu sinken. 


Ihnen ist sicher aufgefallen, daß der ECPI nicht stufenlos, ' 


sondern in kleinen Stufen verstellt wird. Des weiteren wird der 


ECPI nicht mit jedem Tastendruck verstellt. Das Programm hat 


einen sogenannten micro-adjustable elevator. 

Schnelles Drücken der Elevatortasten oder dauerndes Drük- 
ken des Joysticks bewirken ein Verstellen des Höhenruders in 
relativ großen Stufen. Drücken der Tasten in Zeitabständen von 
mehr als einer halben Sekunde bewirkt ein Verstellen des Eleva- 


tors, das nicht immer am ECPl ablesbar ist. Der ECPI verstellt‘ 


sich nur nach jedem zweiten Tastendruck. Intern rechnet das 
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Fi5PI 


\ln (Anzahl der 


Iantendrücke) x ! 3 > L; 9 

wateim 32767 33 791 35 839 37 887 39935 41983 

Fr clitor Max. 
53 247 

/wischenwerte 34 815 36 863 38 911 40 959 

lGPI 

(own (Anzahl 0 1 3 5 t 9 

(\or Tastendrücke) 

Woreim 30767 31743 29695 27647 25599 23551 _ 

I ditor min. 

wischenwerte 30 719 28 671 26 623 24 575 jerer 


Tabelle 2.1 Der ECPlin Abhängigkeit von der Anzahl der Tastendrücke 


’rogramm aber mit den Zwischenwerten. Davon können Sie 
ich überzeugen, wenn Sie sich im Editor die Werte für die 
levatorposition anschauen. Einfacher für Sie ist es jedoch, 
wenn Sie sich die Tabelle 2.1 ansehen. Sie zeigt, wie der ECPl in 
Abhängigkeit von der Anzahl der Tastendrücke [von O bis 20 up 
und von O bis 20 down) aussieht. Die Anzahl der Tastendrücke 
werden wir später als Einheit der Elevatorstellung verwenden 
iz. B. bei Tabelle 3.1). Darunter sehen Sie die Werte, die im 
:ditor auftauchen, einschließlich der Zwischenwerte des micro- 
ıdjustable elevators. 

Diese Mikrokorrekturen sind sehr hilfreich bei der Stabilisie- 
rung des Flugzeugs in einem Flugzustand. Sie brauchen also 
nicht unbedingt eine Veränderung des ECPI zu sehen, wenn Sie 
as Höhenruder verstellen. 
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2.4 Steuerung um die Hochachse 


Mit dem Seitenruder [rudder] ist das Flugzeug — am Boden zum 
Rollen und in der Luft - um die Hochachse steuerbar. 


Am Boden steuern die Ruderpedale nicht nur das Seitenruder, 


sondern auch das Bugrad des Flugzeugs. Wir bedienen das Ruder 
mit den Tasten <C> und <M> [beim IBM PC <INS> und 
<+>). Dies führt zu einer Links- bzw. Rechtsdrehung des Flug- 
ZEUgS. 

In der Luft benötigt man das Ruder einerseits, um aerodyna- 
mische Einflüsse des Propellers (torque effekt, slipstream effekt, 
P-Faktor usw. auszugleichen. Es würde zu weit führen, hierüber 
genaue Informationen zu geben. Andererseits benötigt man es, 
um «koordiniert» zu fliegen. Was ist das nun schon wieder? 


Koordiniert fliegt man dann, wenn die Flugzeuglängsachse ° 


auch in Flugrichtung zeigt. Nun denken Sie vielleicht: «So ein 


Blödsinn, die Längsachse zeigt doch immer in Flugrichtung». 


Weit gefehlt! 


Kommen wir jetzt auf den Kurvenflug zurück. Im Abschnitt | 


über Querruder sagten wir, daß der Auftrieb an der Tragfläche, 
die sich nach oben bewegt, größer ist, als der Auftrieb an der sich 
nach unten bewegenden Fläche. Nun wird aber mit dem Auf- 
trieb auch der Luftwiderstand größer! Wenn wir also eine Links- 
kurve fliegen wollen, ist der Widerstand des rechten Flügels 
etwas größer. Dies würde dazu führen, daß sich die Flugzeugnase 
nach rechts dreht, also aus der Kurve heraus. Wir würden damit 
«unkoordiniert» fliegen. Die Abhilfe dafür wäre, etwas linkes 
Seitenruder zu geben und damit die Flugnase wieder in Flugrich- 
tung zu drücken. Aber zum Glück ist ja, wie bereits erwähnt, die 
auto coordination — eingeschaltet und nimmt uns diese Arbeit 
ab. Wenn Sie mal auf den Control position indicator schauen, 
während das Querruder ausgelenkt ist, so können Sie erkennen, 
daß das Seitenruder gleichzeitig ausgelenkt wird. Es ist auch 
wenig sinnvoll, diese Vereinfachung abzuschalten, denn Sie 
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wiirden sich bestimmt irgendwann die Finger verknoten, um 
ılle flight controls gleichzeitig bedienen zu können. Etwas ande- 
ion wäre es, wenn sich ein Bastler Fußschalter zur Bedienung des 
“witenruders bauen würde. Dann würde auch Kunstflug mit 
‚liesem Programm sinnvoll durchführbar sein. 

Wir haben übrigens auch ein Instrument, das anzeigt, ob wir 
kuordiniert fliegen: den Wendezeiger (turn and slip indicator). 

Weiterhin gibt es auch bewußt unkoordiniert geflogene Manö- 
vor (z.B. skids und slips]. Dabei wird das Querruder zur einen |z. 
\\ nach rechts) und das Seitenruder zur anderen Seite (also nach 
links) ausgelenkt, bis die Tragflächen wieder parallel zum Hori- 

ont sind. Das Flugzeug zeigt jetzt mit der Nase nicht mehr in 

Pugrichtung, sondern bietet dem Fahrtwind seine rechte Seite. 
Iiadurch erhöht sich der Luftwiderstand beträchtlich. Dieses 
Verfahren wird von Segelfliegern, aber auch von Sportfliegern oft 
verwendet, um den Sinkflug zu beschleunigen. 


2.5 Auftriebshilfen 


der Auftrieb an einer Tragfläche ist von der Geschwindigkeit 
‚ler sie umströmenden Luft, von der Fläche und von der Wölbung 
‚les Flügels abhängig. Mit dem Auftrieb wächst aber leider auch 
‚ler Luftwiderstand. Man mußte sich also etwas einfallen lassen, 
um die Tragfläche den jeweiligen Anforderungen an Auftrieb 
und Widerstand anzupassen. Als Lösung sind die Landeklappen 
(tlaps) bekannt [Bild 2.3). Während des Reiseflugs sind wir 
chnell genug und brauchen uns keine Sorgen um den Strö- 
mungsabriß (stall] zu machen. Setzen wir aber zur Landung an, 
lann müssen wir unsere Landegeschwindigkeit je nach Länge 
ıınd Zustand der Landebahn verringern. Je langsamer das Flug- 
‚cug aber fliegt, desto geringer wird der Auftrieb. Da das Flug- 
‚cuggewicht konstant bleibt, müssen wir die Landeklappen aus- 
fahren. Dadurch erhöht sich die Wölbung und die Fläche des 
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Bild 2.3 Die Landeklappen eines Kleinflugzeugs 


Tragflügels und damit auch der Auftrieb. Um den ‚erhöhten 
Widerstand auszugleichen, müssen wir eben noch etwas Gas 
geben. 


Beim Starten ist die Wahl der Klappenstellung wiederum 


abhängig von der Länge und Beschaffenheit der Startbahn und 
noch zusätzlich vom umgebenden Gelände. Startet man auf 
einer langen Bahn, wie z. B. in Chicago O’Hare, so kann man auf 
das Fahren von Flaps ganz verzichten, da man genügend Platz 
hat, das Flugzeug zu beschleunigen, bis es flugfähig ist. Haben 
wir aber nur eine kurze, unbefestigte Piste zur Verfügung wie z. 
B. die Graspiste eines kleinen Flugplatzes, so müssen wir mög- 
lichst schnell in die Luft kommen. Mit ausgefahrenen Klappen 
kommen wir zwar schneller zum Abheben, die Steigleistung ist 
jedoch durch den erhöhten Widerstand erheblich verringert. Bei 
Hindernissen in der Abflugrichtung kann dies sehr peinlich 
werden. 

Ausgefahren werden die Landeklappen mit der Taste <N> 
(beim IBM PC mit den Funktionstasten <F3>, <F5>, <F7> und 
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19»). Zum Einfahren benötigen wir die Taste <Y> (IBM PC 
lunte <Fl>). 

Iicı Apple und C 64 sind drei Klappenstellungen möglich: 10, 
'ı und 40 Grad, die durch mehrfaches Drücken der <N>-Taste 
orteicht werden. Ä 

heim IBM PC sind vier Klappenstellungen möglich: 10, 20, 30 
und 40 Grad, die jeweils mit den Funktionstasten <F3>, <F5>, 

'7> und <F9> gesetzt werden. 

Die Klappenstellung wird am Flap position indicator abgele- 

en, Konstruktionsbedingt gibt es eine Maximalgeschwindig- 
keit, bei der die Klappen ausgefahren werden dürfen. Die soge- 
nannte «V;.» [Maximalgeschwindigkeit für flaps extended]. Sie 
liegt bei beiden Flugzeugen bei 100 kts. 


2.6 Trimmung 


Wie eingangs schon erwähnt, treten beim Ausschlag der Ruder 
“teuerdrücke auf, die wir normalerweise mit Handkraft halten 
müßten. Dies wäre auf die Dauer sehr ermüdend. Um diese 
ILuderkräfte auszugleichen, benötigen wir die Trimmung [trim). 

So wie ein Flugzeug um drei Achsen steuerbar ist, ist es auch 
um drei Achsen trimmbar. Nur bei einigen wenigen Kleinflug- 
-cugen wird an der Querruder-Trimmung gespart. Wie funktio- 
niert nun die Trimmung? 

Im Cockpit befindet sich das Trimmrad. Mit diesem Trimm- 
rad werden über Seilzüge die Trimmruder bewegt (Bild 2.4). Das 
'rimmruder ist an der Hinterkante des jeweiligen Ruders ange- 
hracht. 

Ein Ausschlag des Trimmruders [Bild 2.5) nach oben bewirkt 
cınen Ausschlag des Ruders nach unten. Man erreicht also mit 
kleinen Steuerdrücken große Wirkung. 

Quer- und Seitenrudertrimmung werden in kleinen, einmoto- 
rigen Flugzeugen normalerweise nicht benötigt. Höhenruder- 
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Trimmruder 





Bild 2.4 Anbringung und Ansteuerung der Höhenrudertrimmung 


trimmung wird jedoch in allen Flugzuständen gebraucht, da alle | 


Veränderungen der Flugzeugkonfiguration, wie z. B. Power und 
Flaps, Drehmomente um die Querachse bewirken. Ebenso hat 
die Beladung des Flugzeugs Einfluß auf den erforderlichen 
Trimmruderausschlaäg. 

Da wir mit unserem Joystick oder der Tastatur keine: Ruder- 
kräfte spüren, ist es nicht unbedingt notwendig, sich um die 
korrekte Trimmung zu kümmerm. Wer es in der Reality mode 
trotzdem möchte, der muß versuchen zu erreichen, daß der 


Ruder Trimmruder 


_@ 
Er 94 


Bild 2.5 Prinzip der Ansteuerung von Ruder und Trimmruder 
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|levator control position indicator immer in Neutralstellung 
tcht und somit anzeigt, daß die Ruderkräfte null sind. 

etätigt wird die Elevatortrimmung mit den Tasten <R> 
Inose down) und <V> |nose up). 

Ikeim IBM PC müssen Sie im Zehnerblock die Tasten <7> 
Inöse down} und <1> [nose up) drücken. 

I)en Ausschlag der Trimmruder können Sie am Elevator trim 
juntion indicator ablesen (siehe auch Kapitel 5 «Instrumente»). 
In der Basy flight mode können Sie die Trimmung regelrecht 
vorsessen! 
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3 
Das Fliegen 


3.1 Pitch und Power 


Mit pitch und power werden die beiden wichtigsten Flugzeugpa- 
iımeter beschrieben. Was versteht man nun unter pitch und 
hawer? 

Unter Power können sich wohl die meisten etwas vorstellen. 
'ower kommt aus dem Englischen und bedeutet Kraft. Gemeint 
ist hier die Motorkraft bzw. Motorleistung und die daraus resul- 
tterende Schubkraft. Ein Maß für die Schubkraft ist die 
Motordrehzahl, die auf unserem Instrumentenbrett unten rechts 
hinter den drei Buchstaben RPM erscheint. Eingestellt wird die 
Motorleistung über das sogenannte Throttle auf der Tastatur 
ler mit dem Joystick. 

Pitch hat über 20 Bedeutungen, wovon Sie sich in jedem 
Wörterbuch überzeugen können. In unserem Fall ist Pitch wohl 
ım ehesten mit Neigung zu übersetzen. Gemeint ist die Nei- 
ung der Flugzeuglängsachse zum Horizont, also der sogenannte 
Anstellwinkel. Wir können die Pitch direkt am künstlichen 
IHorizont des Flugzeugs ablesen. Jeder Teilstrich auf dem künst- 
Iıchen Horizont entspricht 5 Grad. Zeigt der Mittelpunkt des 
Ilorizonts also 2 Teilstriche nach oben, so ist unsere Pitch «10 
(‚rad nose up» oder auch +10 Grad. Da man trotz der guten 
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Grafik nur sehr ungenau bestimmen kann, wie steil nun die 
Flugzeugnase in den Himmel oder in Richtung Erde zeigt, ist der 
künstliche Horizont das wichtigste Instrument zur Bestimmung 
der Pitch. Eingestellt wird die Pitch des Flugzeugs mit dem 
control yoke über die Tastatur für elevator nose down bzw. 
elevator nose up oder mit Hilfe des Joysticks drücken bzw. 
ziehen. 

Warum sind Pitch und Power nun das Wichtigste beim Flie- 
gen? Mit Hilfe dieser beiden Parameter werden alle anderen 
Flugleistungsdaten, wie z. B. Geschwindigkeit, Steigleistung, 
Sinkleistung, eingestellt. Zu einer ganz bestimmten Pitch und 
zu einer ganz bestimmten Power stellt sich also immer der‘ 
gleiche Flugzustand ein! Wozu ist dies nun gut? 

Beim Fliegen hat man, im wahrsten Sinne des Wortes, alle 
Hände voll zu tun. Anfangs neigt man leicht zum Überkontrol- 
lieren, das heißt, man macht zu große Korrekturen mit dem 
Joystick oder der Tastatur, um einen Flugzustand zu erreichen 
bzw. zu stabilisieren, und erreicht genau das Gegenteil. Kennt 
man nun einige Standardwerte seines Flugzeugs, bei denen sich 
gewisse Flugzustände einstellen, hat man erheblich leichteres 
Spiel! Als kleines Beispiel soll hier der Flugzustand kurz nach 
dem Start dienen. Bei voller Motorleistung (Power) und einer 
Pitch von 2,5 Grad stellt sich immer eine Geschwindigkeit von 
12,5 kts bei einer Steiggeschwindigkeit von ca. 700 fpm ein. Man 
braucht also nur Pitch und Power einzustellen, die gewünschten ° 
Flugleistungsdaten stellen sich dann automatisch ein. 

Die Beschränkung auf diese beiden Werte ist eine erhebliche 
Erleichterung, die uns hilft, unsere Aufmerksamkeit besser ein- ° 
zuteilen, was beim Landeanflug von großer Wichtigkeit ist. 

Normalerweise muß man sich solche Standardwerte erfliegen 
und aufschreiben, um sie anschließend auswendig zu lernen. ' 
Wir haben Ihnen diese Arbeit abgenommen und eine Tabelle 
erstellt [Tabelle 3.1), in der die wichtigsten Parameter berück- 
sichtigt sind. 


| Mich 
'+Noseup RPM up up 
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Power Gear Flapp ECPI R/C,R/D AS Remarks 


+climb KTS 





Nose dn dn 6) —decent 
+ full 7 

(A full up 4 + 700 125 
Hl 2.150 up 4 0 125 
| full up 4 0 140 
0 050 Yıo0 wm 54 0 125: Alt 10000/104090 
1-5 idle up 4 1500 125 

) idle up 5 =1200 90 
|=-5 idle 40 5 -1200 70 
0 1 800 up 4 — 500 125 
N 1500 up 5 — 500 100 
I 1200 56 - 500 80 
6 1200 30 5 - 500 70 
K 1350 40 5 - 500 65 


Tabelle 3.1 Standardwerte für stabilisierten Flugzustand 


Neben Pitch, Power, Sink-/Steiggeschwindigkeit und 
Geschwindigkeit gehen hier noch Fahrwerks- und Klappenstel- 
lung ein, die ebenfalls einen großen Einfluß auf die Aerodyna- 
milk und damit auf die Flugleistungen haben. Eine Spalte ist 
‚bei dem sogenannten elevator control position indicator 
IECPI) gewidmet, der uns zeigt, in welcher Stellung sich der 
"Ievator befinden muß, um die gewünschte Pitch zu halten |s. a. 
Kapitel 5 «Instrumente» und 2 «Controls»). 

Die Flugleistungen werden natürlich noch von weiteren Fak- 
toren beeinflußt, wie beispielsweise Luftdruck, Temperatur, 
"luxhöhe, Luftfeuchtigkeit usw., jedoch würde es zu weit füh- 
en, all diese Werte zu berücksichtigen. Die Tabelle ist gültig für 
lughöhen bis ca. 5000 ft, einer Temperatur von ca. 15 Grad 
Celsius und einem Luftdruck von ca. 1013 hPa. Es genügt zu 
wissen, daß mit abnehmender Luftdichte die Motorleistung 
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|power) sinkt und somit auch die Flugleistungen negativ verän- 
dert werden. Die Luftdichte sinkt bei: 


DJ abnehmendem Luftdruck, 
[|] zunehmender Temperatur, 
U zunehmender Flughöhe. 


Diese Einflüsse werden wir noch beim Steig- und Sinkflug 
erleben. 


3.2 Start und Abflug 


Nach etwas Theorie wollen wir nun zur Praxis übergehen. Wir 
laden das Programm. Nach ca. 2:40 Minuten meldet sich der 
Flugsimulator mit der Frage nach dem verwendeten Monitor. 
Nachdem diese beantwortet ist, steht uns 


A Demo Mode 
B Regular Flight Mode 


zur Wahl. Wir drücken B. 
Nach einer weiteren kurzen Wartezeit steht die Maschine 
startbereit mit laufendem Motor auf der Runway von Meigs 


Field, einem kleinen Flugplatz in der Nähe von Chicago [Bild 
3.1.) Auf dem Instrumentenbrett ist anstatt eines VOR-Instru- 
ments das ADF-Instrument zu erkennen, das wir im Editor mit 


ADF enable 1 eingeschaltet haben. Nähere Informationen dazu 
in den Kapiteln 6 und 7. 

Der Joystick in Port 2 dient als Throttle, der in Port 1 als 
Control Yoke. Wer keine Joysticks besitzt, sollte sich nochmals 
die Belegung der Tastatur vergegenwärtigen {s. Tabelle im An- 
hang). 

Nun suchen wir aus Tabelle 3.1 unsere gewünschte Steigge- 
schwindigkeit [R/C) aus. Aus Zeile 1 entnehmen wir: 


Pitch +5 Grad, Power full, Flaps up, ECPI 7 
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Bild 3.1 Am Boden in Chicago, ADF enable 


Aus diesen Werten müßte eine Steigleistung von +1200 fpm bei 
irspeed von 90 kts resultieren. u 
| ireben nun Vollgas. Das Flugzeug beschleunigt. Bei einer 
Geschwindigkeit von ca. 70 kts ziehen wir leicht am Joystick, so 
laß der ECPI die in Tabelle 2.1 aufgeführte Stellung einnimmt. 
In dieser Phase ist der ECPI fast noch wichtiger als der künstli- 
he Horizont. Da selbst der Joystick nur ein spärlicher Ersatz für 
‚len Steuerknüppel ist, zeigt er uns, ob wir zu stark ziehen. Nicht 
iiberziehen, sonst wird das Flugzeug zu langsam und stürzt ab. 
je nachdem, wie man gezogen hat, kann es am Anfang zu 
\sichten Schwankungen kommen. Keine Angst, wenn Pitch und 
Power stimmen, stellen sich die Werte aus der Tabelle rasch ein. 
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Der größte Fehler wäre es, anfangs wild zu ziehen und zu 
drücken, um möglichst schnell den gewünschten Flugzustand 
zu erreichen — lieber auf den Zusammenhang von Pitch und 


Power vertrauen. Mit kleinen Ruderbewegungen erreicht das 


Flugzeug am besten eine sichere Höhe. 


Stolze Besitzer eines IBM PC können nun mit Hilfe der Taste 


<G> (gear) das Fahrwerk einziehen. 
Wenn das Flugzeug den stabilen Steigflug erreicht hat, steigt 
es von alleine. Probieren Sie es aus, lassen Sie einfach alles los. 


Dies ist durchaus realistisch. Wenn ein Flugzeug ausgetrimmt 


ist, behält es aufgrund seiner Eigenstabilität den Flugzustand 
bei, ja es kehrt sogar bei einer Störung von außen, zum Beispiel 
durch Windeinfluß, in den alten Flugzustand zurück. 

Wir haben jetzt Zeit, die anderen Instrumente zu beachten. 
Wenn wir nicht aus Versehen die Querruder betätigt haben, sind 
wir immer noch stramm auf Kurs 000, d. h. exakt Nord. Mit 
zunehmender Höhe nimmt die Steigrate ab, die Pitch verringert 
sich. Der Grund dafür ist, wie bereits angedeutet, die Reduzie- 


rung der Motorleistung durch die dünnere Luft und andere 


aerodynamische Einflüsse. 
Bei spätestens 12.000 ft beenden wir den Steigflug, da wir 
sonst aufgrund der Höhe [immerhin 4000 Meter), die Sauerstoff- 


masken aufsetzen müßten. Sie haben welche? Na dann viel 


Spaß. 


3.3 Vertrautmachen mit dem Flugzeug 


Stabilisieren wir uns erstmal! Ein stabilisierter Flugzustand ist 
der wichtigste Ausgangspunkt für jedes Flugmanöver. 

Wir sollten jetzt folgende Werte an unseren Instrumenten 
ablesen (Bild 3.2): 


Flughöhe {[altitude) 10000 ft, Pitch 0, Power 2050 rpm, 
Bank 0, V/S O0, Flaps up, A/S 125 kts, ECPI 5 
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Bild 32 Stabiler Flug in 10000 ft 


Hılls Sie das Flugzeug noch nicht so beherrschen, stellen Sie die 
Werte einfach am Editor ein. 

Also, Taste <E> beim C 64 [bei Apple und IBM PC <ESC>) 
‚rücken. Nach kurzem Laden erscheint die Eingabemaske des 
"ditors auf dem Bildschirm, wo ca. 40 Parameter einstellbar 
ind. Außer den oben angegebenen sind weitere Werte wichtig, 


‚lie Sie nun eingeben können: 


|'hrottle (Motorleistung) 29528 
Rudder (Seitenruder]) 31767 
Ailerons (Querruder) 32 767 
\:levator [Höhenruder] 37887 
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Nun nochmals <E> [A 
unr pple und IBM PC <ESC>) drü 
wir fliegen wieder. Be 
Bevor wir einige Flugmanöver beginnen, noch einige Worte 
zum sogenannten instrument scan, also dem ständigen systema- 
tischen Überwachen der Instrumente. 
Pen uns diesem in Ruhe widmen zu können, drücken wir 
2 wie Pause, um den Flugzustand einzufrieren. 
ei einem richtigen Flugzeug kann man viele Informationen 


über die Lage des Flugzeugs durch den Blick nach draußen und 


durch Gefühl erhalten. 
Unser Simulator ist aber erstens kein richtiges Flugzeug und 


zweitens sind, trotz der guten Grafik, von draußen wenig Infor- 


mationen zu erhalten, außer vielleicht der Schräglage 

Wir müssen uns also auf unsere Instrumente verlassen 
genauso, als wären wir in Wolken. Das wichtigste Instrum 
auf dem Brett ist, wie bereits angedeutet, der künstliche For 
zont. Er gibt uns Informationen über Pitch und Bank und d il 
darüber, ob wir unsere gewollte Fluglage haben oder Michi] 
Anschließend kommt der Geschwindigkeitsmesser. Er befind i 
sich links vom künstlichen Horizont. In allen Elugphäsch ist er 
richtige Geschwindigkeit lebenswichtig! Ebenfalls sehr BE 


ist der Höhenmesser. Er gibt nicht nur Mindestsicherheitshöhen 


über bergigem Gelände, sondern auch vorgeschriebene Flughö 
hen in Abhängigkeit vom Flugzeugkurs, und es wäre Fatal 
würde jeder in der Höhe fliegen, in der er gerade wollte in 
Checkflügen zur Erlangung der Pilotenlizenz muß übrigens mit 
einer Toleranz von + 100 ft bei allen Manövern geflogen werde 

was manchmal sehr schwer zu realisieren ist. Gleich unter em | 
Horizont ist der Kompaß bzw. die Kompaßrose. Er zeigt uns den 
Kompaßkurs [heading] des Flugzeugs. Diese vier wichtigsten 
Instrumente sind in T-Form angeordnet. Als ekirte t 
dient das Variometer rechts neben dem Kompaß. Es zeigt di 
Vertikalgeschwindigkeit vertical speed V/S) an ee t un l se 
wie schnell das Flugzeug steigt oder sinkt. 77 = 
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Die beschriebene Instrumentenanordnung finden Sie in jedem 
\lugzeug, bis hin zum Jumbo-Jet, wieder. 
in System der Instrumentenüberwachung, das sich als opti- 
nal erwiesen hat, ist der crosscheck. Der Crosscheck beginnt 
heim künstlichen Horizont, führt zum Geschwindigkeitsmesser 
iind wieder zurück; anschließend vom Horizont zum Kompaß 
und zurück, danach zum Höhenmesser und wieder zurück zum 
I.iinstlichen Horizont. Je nach Manöver muß auch das Variome- 
ler mit in den Crosscheck eingeschlossen werden. Üben Sie den 
C'rosscheck einmal bei stehendem Flugzeug, bevor Sie wieder 
P— drücken. Sie kontrollieren so etwa alle drei Sekunden die 
wichtigsten Instrumente. 
Nun fliegen wir wieder. Wenn Sie die Controls nicht berüh- 
ıen, fliegt das Flugzeug schön geradeaus und hält seine Höhe. 
Nun testen wir die Stabilität. Ziehen Sie kurz am Joystick, bis 
er künstliche Horizont eine Pitch von etwa fünf Grad zeigt, 
und stellen Sie anschließend den Elevator mit Hilfe des ECPI 
wieder so ein, wie er vorher war. Das Flugzeug wird erst wegstei- 
„en. Dadurch sinkt die Geschwindigkeit und damit der Auftrieb. 
Also wird es kurze Zeit später wieder sinken und dabei schneller 
wobei der Auftrieb wieder zunimmt usw. Die Maschine 
hewegt sich in Form einer gedämpften Sinusschwingung, bis sie 
ich wieder stabilisiert hat. Dies muß nicht unbedingt in der 
ılten Flughöhe von 10000 ft sein, sondern kann geringfügig 
darüber oder darunter liegen. Bringen Sie nun die Maschine von 
Hand wieder in die Ausgangsposition un 
hevor wir mit Kurven beginnen. 
Wenn alles so stabilisiert ist, 
„lleine fliegt, beginnen wir mit 
Joystick nach links drücken und auf den Horizont und den 
Aileron control position indicator (ACPI) achten. Der Ausschlag 
les ACPI ist ein Maß für die Kraft, mit der man im richtigen 
Flugzeug eine Kurve einleitet. Daraus resultiert die Rollge- 
schwindigkeit, d. h. die Geschwindigkeit, mit der das Flugzeug 


werden, 


d stabilisieren Sie sie, 


daß das Flugzeug wieder von 
einer Linkskurve. Also den 
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eine Schräglage einnimmt. Wenn wir die gewünschte Schräglage 


von 30 Grad erreicht haben [der Horizont des C 64 hat keine 
Markierungen für Bank, Sie müssen also schätzen), nehmen wir 
den Joystick wieder in Mittelstellung. Der ACPI springt wieder 


auf null. Das Flugzeug rollt nun nicht etwa wieder zurück, 
sondern behält seine Schräglage bei. Obwohl nicht am Höhenru- 


der gedrückt wurde, will die Maschine sinken, was wir durch 
leichtes Ziehen ausgleichen müssen, um die Höhe zu halten. 


Die Fluggeschwindigkeit geht dabei leicht zurück, was uns für 


den Anfang nicht stören soll. Sehen wir uns nun den Wendezei- 
ger an. Er befindet sich links vom Kompaß. Bei einer Schräglage 
von etwa 25 Grad zeigt das Flugzeugsymbol des Wendezeigers 
auf die schräge Markierung. Dies zeigt, daß wir einen sogenann- 


ten rate one turn fliegen, was einer Drehgeschwindigkeit von ° 


180 Grad pro Minute entspricht. Probieren Sie es aus. Starten Sie 
wieder bei unserer Ausgangssituation (notfalls mit Hilfe des 


Editors) und schauen Sie auf die eingebaute Uhr, wenn Sie die 


Kurve einleiten. Da — im Gegensatz zu richtigen Flugzeugen — 
keine Stoppuhr zur Ausrüstung gehört, empfiehlt es sich, die 
Kurve bei einer vollen Minute zu beginnen. 

Beziehen Sie jetzt den Wendezeiger in den Crosscheck mit ein, 
und korrigieren Sie die Fluglage, sobald Sie Ablagen vom Soll 
entdecken, mit kleinen, aber nicht hektischen Ruderausschlä- 
gen. Wenn Sie genau genug geflogen sind, können Sie nach zwei 
Minuten wieder auf dem Ausgangskurs ausrollen. Probieren Sie 
diese turns nun zur Übung nach verschiedenen Seiten. Wenn Sie 
dies gut genug beherrschen, können wir eine Stufe weiter gehen 
und auch auf die Geschwindigkeit achten. Bei der Einleitung der 
Kurve müssen Sie etwas Gas geben. Bei einer Schräglage von 25 
Grad braucht man etwa 2300 bis 2350 rpm, um Höhe und 
Geschwindigkeit zu halten. Sie werden feststellen, daß bei Abla- 
gen von Sollwerten zuerst die Pitch vom Sollwert abweicht und 
erst als Folge davon Höhe und Geschwindigkeit. Dies unter- 
streicht nochmals die Wichtigkeit von Pitch und Power! 

Wenn Sie den normalen Kurvenflug beherrschen, können Sie 
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vs ja mal mit Steilkurven (steep turns] versuchen. Die Ausgangs- 
lasse ist die gleiche. Der einzige Unterschied zu vorher ist nur die 
‚teilere Bank von nun 45 Grad. Sie werden feststellen, daß Sie 
ier erheblich mehr Power brauchen und daß das Flugzeug noch 
„chwerer zu beherrschen ist. Wenn Sie es schaifen, einen vollen 
Kreis innerhalb der Toleranzen: 


Ilöhe {altitude) + 1008 
(\eschwindigkeit (a/s} + 5 kts 


ı fliegen, dann sollten Sie sich mal bei der Lufthansa bewerben! 


3.4 Anflug und Landung 


Sie sollten jetzt in der Lage sein, das Flugzeug einigermaßen zu 
herrschen. Zugegeben, ein richtiges Flugzeug fliegt ein biß- 
«hen anders, aber das soll uns den Spaß nicht nehmen, denn 
„chließlich kostet ein Flugzeug auch mehr als das Flugsimula- 
torprogramm. Das Flugverhalten selbst ist jedoch mit den vor- 
handenen Mitteln gut simuliert. 

Kommen wir nun zum Abschluß unseres Trainingsfluges, 
‚lem Anflug und der Landung. Bevor wir einen Anflug machen 
können, müssen wir den Sinkflug beginnen. Auch hier brauchen 
wir wieder Pitch und Power. | 

Mit der Pitch regulieren wird die Gleitgeschwindigkeit (air- 
speed A/S) und mit Power den Gleitwinkel des Sinkfluges. | 

Lassen Sie sich dies einmal kurz durch den Kopf gehen. Zwei 
Beispiele dazu. Die Geschwindigkeit während des Sinkfluges 


soll wieder 125 kts betragen. 


|. Mit einer Pitch von -5 Grad und Power idle (Leerlauf, ganz 
zurückgenommen), erreichen wir eine Sinkrate ([R/D) von 
1 500 fpm [Bild 3.3). Schieben wir nun etwas Power nach auf 
ca. halbe Leistung [am Throttle indicator einstellen). Wenn 
wir jetzt nichts tun, werden wir zu schnell. Folgerichtig 
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Bild 3.3 Steiler Sinkflug 


u wir also die Pitch etwas zurücknehmen. Es ergibt 
sich: 


2. Pitch O Grad, Power Y, lergi 
| ; gibt 1800 rpm], R/D 
einer A/S von 125 kts. ie —- 


Da in der Fliegerei Distanzen in Nautischen Meilen INM) ange- 
geben werden, läßt sich nun sehr schön der Sinkflug rechen 
125 kts sind ja 125 NM pro Stunde, d. h., wir legen pro Minute 
etwa zwei Meilen zurück. Sind wir nun 20 NM von einem 
Flugplatz entfernt, (fm DME ablesbar, siehe auch Kapitel 5 
«Instrumente») in einer Höhe von 10000 ft, so benötigen wir %, 
= 10 Minuten Flugzeit zum Platz. In dieser Zeit müssen wir 
10000 ft Höhe aufgeben, was eine durchschnittliche Sinkrate 
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von 1000 fpm ergibt. Führen wir den Sinkflug nach Beispiel 1 
‚lurch, erreichen wir rechtzeitig die Anflughöhe |z. B. Platzrun- 
denhöhe, s. a. Abschnitt 9.5) für den betreffenden Platz und 
haben noch Zeit, uns für den Anflug zu stabilisieren. Mit dem 
Sinkflug nach Beispiel 2 wären wir über kurz oder lang zu hoch 
und müßten kreisen, um Höhe abzubauen. Sie sehen an diesen 
„wei Beispielen, daß es schwieriger ist, einen Anflug zu planen 
und durchzuführen als ein Abflugverfahren abzufliegen. 

Es muß noch gesagt werden, daß es wirtschaftlicher und für 
kleine Flugzeuge auch sicherer ist, den Sinkflug nach Beispiel 1 
durchzuführen. Wirtschaftlicher, weil der Treibstoffverbrauch 
ın größeren Höhen geringer ist. Sicherer deshalb, weil damit 
sichergestellt ist, daß das Flugzeug auch bei Motorausfall sicher 
den Zielflugplatz im Gleitflug erreichen kann. Fällt der Motor 
aus, wenn wir zu tief sind, bleibt uns nur eine Notlandung auf 
einer Wiese, sofern man eine findet. 

Man muß also während eines Anflugs immer wieder die 
augenblickliche Flughöhe mit der Distanz zum Landeplatz ver- 
gleichen und entsprechend Power nachschieben oder herauszie- 
hen. Falls das Herausziehen der Power nicht ausreicht, muß 
ıman Maßnahmen treffen, um den Widerstand des Flugzeugs zu 
erhöhen, zum Beispiel durch Slippen [wird an anderer Stelle 
beschrieben) oder durch Fahren der Landeklappen (beim IBM 
auch Fahrwerk), um die Sinkrate zu erhöhen. 

Denken Sie sich doch selbst mal ein paar Beispiele aus und 
rechnen sie durch. Möglichkeiten der Variation von A/S und R/ 
I) gibt es genug. 

Nun zur Landung: Wer glaubt, er könne mit dem Flugsimula- 
tor, gleich welcher Bauart, Landungen üben, der täuscht sich 
vründlich. Dies kann man selbst mit den hervorragenden Simu- 
latoren der Lufthansa nur eingeschränkt tun. 

Sichtanflüge und Landungen nach Sicht kann man sowohl auf 
[BM und Apple als auch auf dem CBM vergessen, da auf Plätzen, 
die kein DME besitzen, auch keine sogenannten VASISs (das sind 
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Lichtanlagen, die dem Piloten durch Rot- oder Weißfärbung 
signalisieren, ob er zu hoch oder zu tief ist] vorhanden sind, mit 
denen sich ein Anflug nach Sicht eventuell durchführen ließe. 
Eigentlich schade, daß dies bei dem sonst sehr guten Programm 
vergessen wurde. Auch mit einem DME am Platz läßt sich eine 
Landung auf einem Flugplatz sehr schwer durchführen. Wir 
heben uns dies deshalb auf für das Kapitel 11. 


Eine Außenlandung können wir jedoch versuchen. Eine‘ 


Außenlandung ist die Landung auf einem Feldweg oder auf einer 
Wiese. Schauen wir uns also nach einer geeigneten Wiese um. 
Geeignet ist für unsere Zwecke alles, was nicht mit Gebäuden 
oder Straßen zugebaut ist. Stabilisieren wir uns erst einmal in 
der Platzrundenhöhe von 1000 ft über Grund, was 1600 ft auf 
unserem Höhenmesser entspricht. Die Geschwindigkeit sollte 
ca. 100 kts betragen. Wenn wir die geeignete Landefläche vor 
uns haben [es gibt ja wirklich genug davon), reduzieren wir die 
Motorleistung auf 1500 rpm (etwa Y Ausschlag am Throttle 
indicator). 

Bei einer Pitch von O Grad stellen sich 500 fpm Sinken bei 
konstanter A/S von 100 kts ein. 

Zum Landen brauchen wir noch etwas Klappen, um die Auf- 
setzgeschwindigkeit zu verringern und damit auch den Brems- 
weg zu verkürzen. Mit Hilfe der <N>-Taste (IBM: <F3>) fahren 
wir die Landeklappen um eine Stufe herunter, was einer Klap- 
penstellung von 15 Grad entspricht. Die Geschwindigkeit geht 
nun auf 80 kts zurück, ebenfalls reduziert sich durch die 
geringere A/S die Propellerdrehzahl auf 1250 rpm, obwohl wir 
nichts an der Power verstellt haben. Die Pitch beträgt —-1 Grad 
(Bild 3.4). 

Der Sinkflug sollte nun stabil mit 500 fpm sein. Sie können 
dann alles loslassen und sich ansehen, was das Flugzeug macht. 
Bei einer Höhenmesseranzeige von 700 ft stoppt unsere 
Maschine den Sinkflug, was Sie am Variometer ablesen können. 
Wir sind noch nicht gelandet! Das Flugzeug fliegt im Bodenef- 
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Bild 3.4 Sinkflug zur Landung 


es bildet sich ein Luftkissen zwischen 
den, auf dem das Flugzeug schwebt. 
ht so ausgeprägt, da es sich hier 
r, handelt. 


Ickt (ground effect), ü.m. 
Jen Tragflächen und dem Bodı 
Dieser Effekt ist beim IBM = -. 
also einen Hochdeck | | 
hg Zeit, die Power ganz herauszuziehen. Die 
Maschine sinkt nun wieder leicht und meldet Zu ner 
Augenblick mit einem Piepser, der das Quietschen er r . 
nachahmen soll, daß wir unsere erste exfolgreiche = pr - | 
dung hinter uns haben. Nun noch mit Hilfe der ag as 
(beim IBM PC <,>) bremsen. Herzlichen Glückwunsch! . 
Sie haben nun gesehen, wie stabil ein Landeantlug ausse eu 
lcann. Wir werden dies noch bei Instrumentenanflügen gebrau 


chen können 
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A 
Der Antrieb 


Sportflugzeuge sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, mit 
Utto-Motoren ausgerüstet. Die Motoren müssen leicht und lei- 
stungsfähig, vor allem aber zuverlässig sein. Da Sportflugzeuge 
meist einmotorig sind, ist die Besatzung voll und ganz auf ihr 
cines Triebwerk angewiesen. Ein Flugzeug fällt zwar bei einem 
Motorausfall nicht gleich vom Himmel, aber der Pilot kann 
Joch in sehr unangenehme Situationen kommen, wenn der 
Motor, z. B. beim Start, in geringer Höhe oder über dem Wasser 
ausfällt. Flugzeugmotoren unterliegen aus diesem Grund einer 
lückenlosen Überwachung, mit ein Grund für die hohen Kosten 
ler Sportfliegerei. Regelmäßige Inspektionen, bei denen Ver- 
schleißteile ersetzt werden, sind alle 100 Betriebsstunden vorge- 
sehen. Eine totale Überholung des Motors im Werk nach 2000 
Betriebsstunden wird vom Gesetzgeber gefordert. 

Was den Laien und auch den erfahrenen Piloten immer wieder 
überrascht, sind die hohen Ersatzteilpreise. So kostet z. B. eine 
Zündkerze ca. DM 50. Pro Zylinder werden zwei Zündkerzen 
cingebaut. Der Kerzenwechsel bei einem 6-Zylindermotor 
schlägt also mit ungefähr DM 600 Materialkosten zu Buche. 
Sicherheit hat ihren Preis! 

Leistungsangaben werden bei Flugzeugmotoren in Wellen-PS 
gemacht. Der Propeller setzt die Leistung des Motors in Schub- 
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e „ egeschwindigkeit z. B. beim Start, als auch bei hoher 
eschwindigkeit im Reiseflug optimalen Schub liefert. Um die- 


Die konstant halten. Man spricht dann von einem «con- 
e ant Er prop». Was das Schaltgetriebe im Auto, ist also der 
2. m. _ Flugzeug. Beim Flugsimulator brauchen 
auf die richtige Einstellung des Pro 
ige pellers nicht 
epnbane sowohl die Piper Archer PA 28 als auch die Cessna 
- sind mit einem einfachen Propeller ohne Verstellmü lich 
keit ausgerüstet. Da 
wg‘ Simulationsprogramm, das auf dem Commodore 64 läuft 
e Peer einer Piper Archer PA 28. Die Piper ist mit 
em -F-Vierzylinder-Lycomin Ü 
8-Motor ausgerüst 
= Propeller ohne Getriebe direkt antreibt. ee 
iR ae u wird eine Cessna 182 simuliert, dic mit dem 
en MOLOr ausgerüstet ist wie die Piner N; 
a Ä ’Iper. Die etw 
eis Flugleistungen der Cessna resultieren vor allem a 
> diese über ein Einziehfahrwerk verfügt und dadurch ei 
geringeren Luftwiderstand hat. Er 
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Um den Motor zu überwachen, stehen dem Simulatorpiloten 
vier Instrumente zur Verfügung: Drehzahlmesser, Öldruckmes- 
er, Öltemperaturmesser, Kraftstoffanzeige. 

Die Leistung des Motors regeln Sie mit dem Throttle, einem 
Iandgas. Beim Commodore 64 geben Sie mit der Taste <:> Gas, 
mit <;> drosseln Sie den Motor stufenweise. Durch gleichzeiti- 
es Drücken auf <; /> wird die Motorleistung auf Leerlauf 
ıeduziert. Gleichzeitiges Drücken von <: /> läßt den Motor mit 
Vollgas laufen. 

Beim IBM PC sind die untereinanderliegenden Funktionsta- 
„ten <F2>, <F4>, <F6>, <F8> und <F10> für die Leistungsre- 
»elung vorgesehen. Mit <F2> geben Sie Vollgas, <F10> drosselt 
den Motor auf Leerlauf, <F4> erhöht stufenweise die Leistung, 
<F8> verringert sie. 

Die jeweilige Stellung des Throttle können Sie am Throttlepo- 
sition-indicator ablesen; besser ist es, den Drehzahlmesser zu 
beobachten. 

Ein weiteres Bedienungselement für den Motor ist die Verga- 
servorwärmung. Wenn Sie den Motor drosseln, entsteht hinter 
der Drosselklappe ein Unterdruck, wodurch die angesaugte Luft 
abgekühlt wird. Wasserdampf, der sich in der Luft befindet, 
kondensiert und gefriert hinter der Drosselklappe. Die Folge 
davon ist, daß sich entweder die Drosselklappe nicht mehr 

bewegen läßt oder der Motor ganz abstirbt, weil das Ansaugrohr 
völlig zufriert. Um die Vergaservereisung zu verhindern, ist das 

Flugzeug mit einer Vergaservorwärmung ausgerüstet. Dazu wird 

erwärmte Luft hinter dem Zylinder entnommen und dem Verga- 
ser zugeführt. Die Vergaservorwärmung sollte aber nur dann 
eingeschaltet sein, wenn sie wirklich gebraucht wird, nämlich 
dann, wenn wir mit gedrosseltem Motor fliegen. Das gilt ganz 
besonders für den Landeanflug, wo ein Motorausfall wegen der 
geringen Flughöhe und -geschwindigkeit besonders fatal ist. Bei 
Voll- oder Teillast besteht keine Gefahr der Vergaservereisung. 

Eine Vorwärmung der Ansaugluft wäre hier schädlich, denn der 
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Wirkungsgrad des Motors würde verschlechtert. Auf die Bedie- 
nung der Vergaservorwärmung muß man aber nur dann achten, 
wenn der Flugsimulator im Reality mode betrieben wird. 

Bei Flugzeugmotoren kann das Mischungsverhältnis zwischen 


Treibstoff und Luft vom Cockpit aus eingestellt werden: Einer- 


seits, um beim Start maximale Leistung zu haben, andererseits, 
damit im Flug der Verbrauch möglichst niedrig ist. Beim Start 
und Landeanflug sollte das Gemisch fett (full rich) eingestellt 
sein. Im Reiseflug kann das Gemisch soweit abgemagert werden, 
daß der Motor gerade noch rund läuft. Bei Commodore 64 und 
Apple II leiten Sie das Verstellen des Mischungsverhältnisses 
mit den Tasten <CTRL M> ein. Wenn Sie danach > drücken, 
wird das Mischungsverhältnis angereichert, mit < wird es abge- 
magert. Angezeigt wird das Mischungsverhältnis mit dem Mix- 
ture control indicator, der sich rechts neben dem Throttle indi- 
cator befindet. Beim IBM PC ist es nicht vorgesehen, das 
Mischungsverhältnis zu verstellen. Es kann lediglich mit <M> 
<6> die Treibstoffzufuhr ganz unterbrochen werden [mixture 
full lean). Der Motor wird damit abgestellt. 

Kolbenmotoren in Flugzeugen sind grundsätzlich mit einer 
Magnet-Abreißzündung ausgerüstet. Diese Zündung arbeitet 
völlig unabhängig von der Stromversorgung des Flugzeugs und 
ist dadurch sehr zuverlässig. Die Zuverlässigkeit wird noch 
dadurch gesteigert, daß für jeden Zylinder zwei unabhängige 
Systeme vorhanden sind. Zu Testzwecken kann man den rech- 
ten und linken Stromkreis getrennt schalten. Zur Anzeige, wel- 
cher Zündkreis eingeschaltet ist, dienen die Buchstaben hinter 
dem Wort MAGS, was soviel wie [Zünd-)Magnete heißt. Hier 
steht entweder ”L’”inks (left], ”R’”echts {right}, ”B”eide (both) 
oder ”ST”art zum Anlassen des Motors. Die einzelnen Zünd- 
kreise können Sie beim C 64 und Apple II mit den Tasten 
<CTRLM> <1> bis <5> auf der Tastatur anwählen. Beim IBM 
PC drücken Sie <M> und danach 1 bis 5. Einzelne Zündkreise 
werden aber nur zu Testzwecken aktiviert, normalerweise sol- 
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In im Flug beide Zündkreise eingeschaltet sein. Wenn Sie die 
/ündanlage überprüfen und nur einen Zündkreis schalten, stel- 
Ion Sie fest, daß die Drehzahl etwas zurückgeht. Diese UÜberprü- 
lung sollten Sie im Rahmen des preflight checks vor jedem Start 
urchführen. Liegt die Drehzahlabnahme über 100 U/min, dann 
ist mit einem Defekt in dem jetzt noch aktiven Zündsystem zu 
echnen. In einem solchen Fall starten Sie nicht, sondern suchen 
lie nächste Werkstatt auf und lassen hier die Zündanlage durch- 
«heceken. Beim Flugsimulator werden Wartungsarbeiten und das 
Retanken des Flugzeugs dann durchgeführt, wenn das Flugzeug 
auf einer bestimmten Stelle des Flugplatzes parkt. Diese Stelle 
ist mit einem großen «F» gekennzeichnet. j | 
Um Wartungsarbeiten vornehmen zu lassen, müssen Sie das 
Flugzeug auf dem Feld, das mit dem Buchstaben ee gekenn- 
eichnet ist, zum Stehen bringen. Die Mechaniker sind dann 
sofort zur Stelle und beseitigen den Fehler. Das Feld mit dem 
Buchstaben «F» finden Sie am einfachsten mit dem radar view. 
Der Buchstabe «F» steht für fuel and service. 
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en Künstlicher Horizont ' VOR- und ILS-CD! | 
ahrtmesser Höhenmesser Klappen- und Trim- | Die Instrumente 


Anzeige Kompaß 








Für den Laien ist der Blick in das Flugzeugcockpit wegen der 
vielen Instrumente immer sehr verwirrend. Wenn man aber 
schon einige Erfahrung mit dem Flugsimulator hat und hier die 
Anordnung der wichtigsten Instrumente kennt, wird man sich 
auch ım Cockpit eines Verkehrsflugzeugs zurechtfinden. Grund- 
sätzlich ist die Anordnung der wichtigsten Instrumente bei allen 
Flugzeugen gleich! Die Vielzahl von Instrumenten bei Verkehrs- 
[lugzeugen resultiert vor aller daraus, daß die wichtigen Instru- 
mente für Pilot und Copilot, also doppelt, vorhanden sind und 
daß sich für jedes Triebwerk zahlreiche Überwachungsinstru- 


% 
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Wendezeiger een Variometer Triebwerks- | i 
reise Radiokompaß \ und Tankanzeigen mente in der Mitte des Instrumentenbrettes befinden. 
Control-Position-Indicator N Zentral, mitten im Blickfeld des Piloten, liegt der künstliche 


Horizont, rechts davon der Höhenmesser, links der Geschwin- 
digkeitsmesser, und unterhalb des Horizontes befindet sich der 
Kurskreisel. Rechts unten liegt das Variometer, links unten der 
Wendezeiger. 

Im Cockpit des Flugsimulators befinden sich außerdem die 
Anzeigen zweier Navigationsempfänger sowie Instrumente zur 
Motorüberwachung (Drehzahl, Öltemperatur, Öldruck) und die 
Füllstandsanzeige des linken und rechten Tragflächentanks. Die 
Anordnung dieser Instrumente ist bei den verschiedenen Flug- 
zeugtypen nicht einheitlich. 


Mixture-Indicator 
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Grundsätzlich unterscheidet man zwischen drei Typen von 


Instrumenten: 


[1 Doseninstrumente, 
U) Kreiselinstrumente, 
UI elektronische Instrumente. 


Die Doseninstrumente dienen zur Bestimmung von Geschwin- 


digkeit und Höhe sowie deren Änderung. Die Kreiselinstru- 


mente informieren den Piloten über die Lage des Flugzeugs im 


Raum. Elektronische Instrumente, auch Radios genannt, dienen 


in Verbindung mit stationären Sendern am Boden zur Bestim- 
mung der Position. 


5.1 Doseninstrumente 


5.1.1 Der Fahrtmesser (airspeed indicator) 


Der Fahrtmesser mißt die Druckdifferenz zwischen dem Stau- 
rohr und dem statischen Druck, der rund um das Flugzeug 
herrscht. Er ermittelt also zunächst immer die Geschwindigkeit 
zur umgebenden Luft. Bei Rückenwind hat die Maschine gegen- 
über Grund eine höhere Geschwindigkeit als vom Fahrtmesser 
angezeigt, bei Gegenwind täuscht der Fahrtmesser eine höhere 
Geschwindigkeit vor. 

Der Fahrtmesser beim Flugsimulator ist in Knoten geeicht. 
Ein Knoten entspricht einer nautischen Meile pro Stunde, das 
sind 1,85 Kilometer je Stunde. Die Distanzangaben in der Fliege- 
rei werden in nautischen Meilen gemacht, wir finden diese 
Einheit auch beim DME wieder. 


Um die Sache noch komplizierter zu machen, wird unter- 
schieden zwischen: 


IAS [indicated airspeed) angezeigte Eigengeschwindig- 


keit, 
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berichtigte Eigengeschwindig- 
keit, Be 
wahre Eigengeschwindigkeit, 
Geschwindigkeit über Grund. 


CAS (calibrated airspeed) 


LAS [true airspeed) 
(5 (groundspeed) 


Von unserem Instrument lesen wir die IAS ab. Dieser I rei 
I-ider mit einigen Fehlern behaftet, wovon der größte ar ar 
ichteänderungen der Atmosphäre a le e ei 
las Flugzeug steigt, desto dünner wird die Luft .- esto sc E 
her wird folglich auch der Firma den die Luft ausu 
de trument schließlich anzeigt. j 
ne ae kann man den Anzeigefehler — .. 
‚chen, wenn man in größerer Höhe die Fluggeschwin igkei a i 
dem Instrument mit der vergleicht, die vom Editor angezeig 
er berichtigte Eigengeschwindigkeit ist die lee 
keit, die das Flugzeug zut umgebenden Luft hat. Bei ke 
Klugzuständen treten kleine Anzeigefehler uf, an ei e E 
dann, wenn die Klappen (flaps) ausgefahren sind, 0 er m. 
Flugzeug einen sehr großen Anstellwinkel hat. — x 
werden in richtigen Flugzeugen in Tabellen erfaßt ” so k r 
viert. Nach unseren N werden beim Flugsimu 
ee hler nicht berücksichtigt. 
wahre Eigengeschwindigkeit TAS zeigt der en 
an, wenn wir in einer Standardatmosphäre in Meeresho 
en neiineinligheit über Grund ist die een 
mit der wir uns tatsächlich in Relation zum Boden | ._— 
Diese Geschwindigkeit zeigt auch der ‚Editor an, mit diese 
Wert berechnet das Programm die Position des er a. 
Die Fluggeschwindigkeit V (velocity) muß Be ers ee 
tig beim Steigflug und beim Landeanflug beobac w n 
fällt sie unter einen bestimmten Minimalwert, ri e . 
Flugzeug zu überziehen, d. h. die Tragfläche wird nic 
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sauber umströmt, und die Strömung reißt ab. Dann verliert das 
Flugzeug rapide an Höhe. Um den Piloten zu warnen, sind 


Flugzeuge mit einer stallwarning ausgerüstet, die dem Piloten 


mit einem Pfeifton vor zu niedriger Fluggeschwindigkeit warnt. 
Höchstgeschwindigkeiten müssen beachtet werden, wenn 
zum Beispiel die Landeklappen ausgefahren werden |V,.). Weiter 


gibt es eine höchstzulässige Reisegeschwindigkeit (V,.)Jundeine - 


Geschwindigkeit, die unter keinen Umständen überschritten 
werden darf {V,.). 

Ein Pilot kennt auch immer die Geschwindigkeit für den 
besten Steigwinkel V, [bei dieser Geschwindigkeit steigt das 
Flugzeug — gemessen an dem Weg, den es zurücklegt - am 
stärksten) und die Geschwindigkeit für bestes Steigen [V,|, bei 
der das Flugzeug pro Zeiteinheit am schnellsten steigt. Eine 
Tabelle für die verschiedenen Geschwindigkeiten befindet sich 
im Anhang. 


9.1.2 Der Höhenmesser (altimeter) 


Der barometrische Höhenmesser in Flugzeugen ist im Prinzip 
nichts anderes als ein Luftdruckmesser, der den statischen 
Druck um das Flugzeug mißt. Dieser Wert wird als Höhe gegen- 
über einer bestimmten Bezugsfläche (meist Meereshöhe) ange- 
zeigt. Im Gegensatz zum normalen Barometer ist die Skala aber 
nicht in Hektopascal (früher Millibar], sondern in Fuß (ft) 
geeicht. Fuß werden in der Fliegerei immer für Höhenangaben 
verwendet, ein Fuß sind 0,33 Meter. 

Beim Flugsimulator ist die Höheninformation besonders beim 
Landeanflug wichtig, denn visuell haben wir nur eine sehr grobe 
Information über unsere Flughöhe. In der Endphase des Anflugs 
ist aber auch diese Anzeige eigentlich ungenügend, und es erfor- 
dert schon eine gewisse Erfahrung, um das Flugzeug im richtigen | 
Moment abzufangen. 

Unten rechts am Höhenmesser befindet sich ein Knopf, der 
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mit dem Buchstaben «B» gekennzeichnet ist. Mit der Taste 
<CTRL B> beim Commodore oder <B> beim IBM PC können 
wir das Instrument an den jeweils herrschenden Luftdruck 
ınpassen, so daß die auf dem Höhenmesser angezeigte Höhe mit 
ler Platzhöhe übereinstimmt. 

Der Höhenmesser hat ähnlich wie eine Uhr drei Zeiger, von 
lenen der größte bei 1000 ft Höhenunterschied eine Umdrehung 
ınacht, der kleinere macht eine Umdrehung bei 10000 ft und die 
Anzeige, daß man über 10000 ft fliegt, erfolgt durch einen 
kleinen Strich nahe der Ziffer 1. 


5.1.3 Das Variometer (vertical speed indicator) 


Das Variometer zeigt, wie schnell das Flugzeug steigt oder sinkt 
bzw. ob es seine Flughöhe beibehält. Die Skala ist in 100 Fuß je 
Minute geeicht. Konstruktionsbedingt hinkt die Anzeige des 
Variometers zeitlich immer etwas hinter der tatsächlichen 
Steigleistung des Flugzeugs nach. Deshalb sollte man nie versu- 
chen, direkt nach der Anzeige des Variometers zu fliegen. Dies 
führt immer zum Überkontrollieren des Flugzeugs. Vielmehr 
dient das Variometer zur Kontrolle des kontinuierlichen Steig- 
oder Sinkflugs. Mit Hilfe des Variometers können wir im Reise- 
flug sehr schnell den Trend zum Sinken oder Steigen feststellen. 

Beim Landeanflug errechnen wir aus Entfernung zum Platz 
(IDME) und Flughöhe über dem Platz eine Sinkrate, die mit dem 
Variometer kontrolliert wird. An dieser Stelle eine einfache 
Faustformel zur Berechnung der erforderlichen Sinkrate beim 
Landeanflug: Sie multiplizieren die Geschwindigkeit über 
Grund mit fünf. 

Beträgt Ihre Geschwindigkeit zum Beispiel 80 kt, empfiehlt 
sich eine Sinkgeschwindigkeit von: 80 : 5 = 400 Fuß pro Minute. 
Mit dieser Sinkrate hält man einen ca. 2,5 Grad flachen Gleit- 
winkel ein. Näheres dazu siehe Abschnitt 3.4 «Anflug und 


Landung». 
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5.2 Die Kreiselinstrumente 


5.2.1 Der künstliche Horizont (artificial horizon) 


Das wichtigste und daher zentral im Blickfeld liegende Instru- 
ment ist der künstliche Horizont. Er informiert uns über den 
Anstellwinkel (pitch) und die Schräglage [bank} des Flugzeugs. 
Unter Sichtflugbedingungen {VFR) erhält man diese Informatio- 
nen auch durch den Blick nach draußen, aber in extremen 
Fluglagen oder in den Wolken ist man auf den künstlichen 
Horizont angewiesen. Besonders beim Simulatorprogramm des 
C 64, wo die Grafik der Landschaft wegen der Rechenleistung 
etwas in den Hintergrund gestellt werden mußte, fliegt man am 
besten nach dem künstlichen Horizont. Von seinem techni- 
schen Aufbau her ist der künstliche Horizont ein Kreiselinstru- 
ment. In seinem Innern rotiert mit hoher Drehzahl ein Kreisel, 
dessen Achse senkrecht zur Erdoberfläche steht. Durch seine 
vollkardanische Aufhängung behält der Kreisel diese Stellung 
immer bei, während sich das Flugzeug um ihn herum dreht. Mit 
dem Kreisel ist eine Skala verbunden, an der wir Pitch und Bank 
des Flugzeugs ablesen können. Die möglichen Fehler des künst- 
lichen Horizonts werden in diesem Programm nicht nachge- 
ahmt und brauchen daher nicht berücksichtigt zu werden. Die 
Darstellung des künstlichen Horizonts läßt beim Flugsimulator 
etwas zu wünschen übrig, besonders deshalb, weil man sich bei 
der Schräglage nicht auf eine Skala beziehen kann. So muß man 
seine Bank schätzen. Besser können wir unseren Anstellwinkel 
von diesem Instrument ablesen; die Skala für Pitch liegt in der 
Mitte des Instruments, ein Teilstrich entspricht jeweils fünf 
Grad. 
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5.22 Der Kurskreisel (directional gyro) 


Der Kurskreisel ist ebenfalls ein vollkardanisch aufgehängter 
Kreisel. Im Gegensatz zum künstlichen Horizont liegt die Krei- 
„wlachse horizontal. Durch Fehler wandert der Kurskreisel stän- 
ig aus, er muß regelmäßig etwa alle 15 Minuten mit Hilfe des 
magnetischen Kompasses nachgestellt werden. Beim Simulator 
»eschieht dies, indem man im Geradeausflug auf die Taste 
< CTRLD> bzw. <D> drückt; dann stimmt die Anzeige von 
magnetischem Kompals und Kurskreisel wieder überein. 

Wenn wir den Flugsimulator nicht in der Reality mode, son- 
‚lern in der Easy mode betreiben, wird dieser Fehler unterdrückt. 
In der Reality mode jedoch laufen die Kursangaben von Kurs- 
kkreisel und magnetischem Kompaß mit der Zeit auseinander. 
Leider ist die Anzeige des Kurskreisel digital; mit einer analogen 
Kompaßrose ist erheblich einfacher zu fliegen. Der Kurskreisel 
darf nicht mit dem Kreiselkompaß verwechselt werden; er ist 
kein richtungssuchendes Instrument, sondern behält lediglich 


seine Lage im Raum bei. 


523 Der Wendezeiger (turn and bank indicator) 


Der Wendezeiger ist ein Kreiselinstrument zur Anzeige der 
Drehgeschwindigkeit; es zeigt Uns, wie schnell das Flugzeug 
seine Flugrichtung ändert. Auf dieses Instrument muß man 
besonders achten, wenn man Standardkurven fliegt. Hier liefert 
es die wichtige Information, um wieviel Grad sich das Flugzeug 
je Sekunde dreht. Wenn die Flächenspitze des symbolisierten 
Flugzeugs genau auf den kleinen Punkt zeigt, fliegen wir eine 
Standardkurve mit einer Drehgeschwindigkeit von 3 Grad je 
Sekunde. In einer Minute macht das Flugzeug eine Kurve von 
180 Grad, befindet sich dann also genau auf Gegenkurs. Beim 
Wendezeiger besitzt der Kreisel nur zwei Freiheitsgrade, seine 
Achse liegt parallel zur Flugzeugquerachse. Durch äußere Kraft- 
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Manche Funkfeuer ermöglichen auch eine Entfernungsbestim- 
mung; diesen Wert können wir an dem Instrument mit der 
ezeichnung DME ablesen. Die Entfernung wird in Meilen 
messen. DME ist die Abkürzung für distance measuring 
vyuipment, auf deutsch Entfernungsmeßgerät. 

Die Anzeige des Navigationsempfängers (curse deviation indi- 


einwirkung (Einleiten der Kurve) präzediert der Kreisel, er 
weicht zur Seite aus. Der Wendezeiger ist ein sehr empfindliches 
Instrument, das Kursänderungen schnell anzeigt; damit ist er 
auch geeignet, die Wirkung von kurzen Ruderausschlägen direkt 
anzuzeigen. Unter dem Wendezeiger befindet sich die Kugelli- 
belle des Wendezeigers. Sie ist völlig unabhängig vom Kreigel- 


teil. Ihre Aufgabe ist die Überwachung der Kurvenqualität. Die- 
ses Instrument zeigt uns an, ob die Kurve mit der richtigen 
Schräglage geflogen wird. Vom technischen Aufbau her ist die 
Kugellibelle ein einfaches Instrument: Ein kreisbogenförmig 
nach oben gekrümmtes Glasröhrchen ist mit einer Dämpfungs- 
füssigkeit gefüllt. In dem Röhrchen befindet sich eine Stahlku- 
gel, die sich frei bewegen kann. Im Horizontalflug sucht sich die 
Kugel aufgrund der Schwerkraft den tiefsten Punkt aus; dieser 
Punkt stellt die Mitte des Glasröhrchens dar. In nr Kurve 
wirken zwei Kräfte auf die Kugel: die Schwerkraft und die 
Zentrifugalkraft. Fliegt man die Kurve mit einer der Drehge- 
schwindigkeit angepaßten Schräglage, so befinden sich beide 
Kräfte im Gleichgewicht, die Kugel bleibt in der Mitte. In 
diesem Fall spricht man von einem koordinierten Flug. Wend 
wir im Editor Autokoordination on haben, wird die Kugel immer 
in der Mitte sein. | 


9.3 Elektronische Instrumente 


Moderne Flugzeuge verfügen nicht nur über die oben beschriebe- 
nen «klassischen» Instrumente, sondern sind mit Navigations- 
empfängern ausgerüstet, den sogenannten Radios. Diese Emp- 
fänger können auf am Boden installierte Sender abgestimmt 
werden. In Erinnerung an Leuchttürme in der Seefahrt werden 
diese Sender Funkfeuer genannt. Der N avigationsempfänger, auf 
einen dieser Sender abgestimmt, ermittelt mit Hilfe der Phaseh- 
verschiebung die Position des Flugzeugs relativ zum Sender. 


vıtor, CDI) kann auch beim Instrumentenlandeanflug genutzt 
werden, dafür gibt es spezielle Funkfrequenzen. Die Bedienung 
und das Funktionsprinzip der Navigationsempfänger ist ausführ- 
lıch im Kapitel 6 «Radios» und im Abschnitt 7.2 «Funknaviga- 
tion» beschrieben. 

In unserem Cockpit befinden sich zwei CDls mit den dazuge- 
hörenden Empfängern. An der Anzeige (CDI] ist unten links ein 
kleiner Knopf, der mit dem Buchstaben «V» gekennzeichnet ist. 
Mit diesem Knopf wird das Radial, auf den das Instrument 
ansprechen soll, eingestellt. Das Radial wird dann oben im 
Instrument angezeigt, unten erscheint der Gegenkurs. Zum Ein- 
stellen des Radials, also des Winkels relativ zum Funkfeuer, 
drückt man zunächst die Taste <CTRL V>, beim IBM die Taste 
<V>. Wenn man das untere Gerät einstellen will, muß man nun 
die Zifferntaste 2 auf der oberen Reihe der Tastatur drücken. 
Nur diese Reihe ist für die Zahleneingabe geeignet, denn der 
Zehnerblock beim IBM PC ist für die Richtungssteuerung be- 
legt. 

Mit den Tasten <,> bzw. <.> oder <ß> bzw. <’> beim IBM 
PC können wir jetzt einen Radial einstellen. Die merkwürdige 
Tastenbelegung beim IBM liegt daran, daf bei der amerikani- 
schen Tastatur die Plus- und Minus-Tasten anstelle der <ß>- 
und der <’>-Tasten liegen. Als IBM-PC-Besitzer markieren Sie 
die Tasten am besten mit kleinen Aufklebern. So kommen Sie 
auch dann nicht durcheinander, wenn es einmal schnell gehen 
muß. 

Das Einstellen der Navigationsempfänger wird durch Drücken 
von <CTRLN> bzw. <N> eingeleitet; dann kann man die 
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Empfangsfrequenz mit den oben beschriebenen Tasten einstel- 
len. Zunächst stellen Sie die Vorkommastellen ein, wenn Sie 
zweimal kurz hintereinander <CTRL N> bzw. <N> drücken, 
können Sie die Nachkommastellen einstellen. 

Wie Sie mit diesem Instrument navigieren, wird im Kapitel 7 
«Navigation» beschrieben. 


5.4 Sonstige Instrumente 


Rechts außen auf unserem Instrumentenbrett finden wir weitere 
Instrumente, die der Motorüberwachung dienen. Diese Instru- 
mente sind Ihnen sicher bekannt, denn auch Autos sind oft 
damit ausgerüstet. 


5.4.1 Der Drehzahlmesser 


Er zeigt digital die Drehzahl des Motors an und gibt uns so einen 
Anhaltspunkt für die abgegebene Leistung. In einer älteren Ver- 
sion des Flugsimulators wurde ein Zeigerinstrument benutzt, 
mit der digitalen Ausführung ist es aber einfacher, eine vorgege- 
bene Drehzahl einzustellen. Die Drehzahl des Motors ist von der 
Einstellung des Gashebels (throttle) und von der Geschwindig- 
keit des Flugzeugs abhängig. 


5.4.2 Der Öldruckmesser 


Ein ausreichender Öldruck ist für den Motor unerläßlich. Bei zu 
niedrigem Öldruck wird er nicht mehr ausreichend geschmiert, 
und die Lager gehen kaputt. Wenn Sie das Flugzeug auf dem 
Rücken fliegen, was Ihnen nach einigen Versuchen sicher 
gelingt, werden Sie feststellen, daß der Öldruck sofort zusam- 
menbricht. Die Maschine ist nur bedingt kunstflugtauglich. 
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5.4.3 Die Öltemperaturanzeige 


levor der Motor voll belastet werden darf, muß er erst seine 
etriebstemperatur erreicht haben. Das Maß hierfür ist die Ol- 
(icmperatur. Defekte im Motor oder unzureichende Kühlung 
ußern sich meist zuerst in einem Ansteigen der Oltemperatur, 
Ihevor der Motor mit Leistungsabfall reagiert. 


5.4.4 Die Kraftstoffanzeige 


I)as Flugzeug hat Kraftstofftanks in der linken und rechten 
Tragfläche. Jeder Tank wird mit einem Instrument überwacht. 
Kraftstoffmangel ist eine der häufigsten Unfallursachen. Über- 
wachen Sie Ihren Kraftstoffvorrat deshalb sorgfältig. 
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6 
Die Radios 


6.1 Navigationsempfänger 


Unter Radios können Sie sich sicher etwas vorstellen. Der 
Begriff Radios umfaßt im Flugzeug die Empfangs- und auch 
Sendeanlagen. 
Zu Navigationszwecken haben wir nur Empfänger eingebaut. 

Dies sind: 

NAV 1  (VOR-Empfänger), 

NAV2 _[VOR-Empfänger), 

ADF (NDB-Empfänger). 


Was VOR und NDB heißt und wie man damit navigiert, lesen 
Sie bitte im Abschnitt 7.2 «Funknavigation» nach. 

Die VOR-Empfänger arbeiten auf dem UKW-Band oberhalb 
der Ihnen bekannten Rundfunkfrequenzen. Ihr Frequenzbereich 
geht von 108 bis 117,95 MHz. Der Kanalabstand beträgt 0,05 
MRz (50 kHz). 

Der ADF-Empfänger arbeitet im Mittelwellenbereich von 200 
kHz bis 999 kHz. Die Frequenz kann in Schritten von 1 kHz 
gerastet werden. 
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6.1.1 NAVI 


Der NAV-1-Empfänger ist mit dem VOR-1-Anzeigegerät (CDI]) 
gekoppelt. Dies ist das obere der beiden CDlIs. Es gibt jetzt drei 
Möglichkeiten, die Frequenzen zu rasten. Am einfachsten geht 
es natürlich mit der Maus [IBM PC). Einfach auf die entspre- 
chende Ziffer fahren und + oder — drücken. 

Hat man keine Maus [Computermaus selbstverständlich), 
sondern nur das IBM-Keyboard, so muß man die Taste <N> 
[steht für Navigation) drücken. Nun kann man mit den Tasten 
<+> und <-> [auf der amerikanischen Tastatur) bzw. <ß> 
und dem rechts danebenliegenden <,> [auf der deutschen Tasta- 
tur) die Vorkommastellen der Frequenz einstellen. Es sind Werte 
von 108 bis 117 einstellbar. Will man noch die Nachkommastel- 
len verändern, so muß man zweimal hintereinander <N> drük- 
ken. Danach wie bereits oben beschrieben die Frequenz wählen. 

Bei Apple und C 64 verfährt man ähnlich. Mit <CTRL.N> 
schaltet man die Änderungsroutine auf den Navigationsempfän- 
ger Nr. 1. Mit der Taste <,>, über der sich das Zeichen für 
«kleiner» befindet, kann man den Wert der Vorkommastellen 
verringern und mit der rechts danebenliegenden <.>-Taste ver- 
größern. | 

Die Nachkommastellen werden durch zweimaliges Drücken 
von <CTRL N> erreicht. Danach wie gehabt fortfahren. 


6.1.2 NAV2 


Sie werden sich nun schon denken können, daß der NAV-2- 
Empfänger mit dem CDI 2 gekoppelt ist. 

Der NAV-Änderungsmodus ist nach dem Einschalten auf 
NAV 1 eingestellt. Wollen Sie auf NAV 2 die Frequenz verstel- 
len, so drücken Sie bitte <N> und danach <?2>. Nun können 
Sie nach der vorher beschriebenen Art und Weise die Vorkom- 
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nastellen verändern. Wenn Sie die Nachkommastellen verän- 
‚lern wollen, brauchen Sie nur zweimal <N> zu drücken, ohne 
noch die <2> hinzuzusetzen, da der Computer die einmal 
eingestellte Betriebsart beibehält. Dies hat natürlich den Nach- 
teil, daß man durch einen ungewollten Tastendruck die Fre- 
‚uenz verstellen kann und sich anschließend wundert, was der 
CDI anzeigt. Deshalb ist es ratsam, den Änderungsmodus auf 
einen imaginären Empfänger, z. B. durch Drücken von <N> 

3>, zu verstellen und so unseren NAV-2-Empfänger zu 
sichern. Will man nun wieder NAV 1 verstellen, so muß wieder 
-N> <1> gedrückt werden. 

Beim C 64 verfährt man analog: <CTRL N> <2> usw... 


6.1.3 ADF 


ADF steht für automatic direction finder, also automatischer 
Richtungsfinder. Genaueres auch hier bitte im Abschnitt 7.2 
«Funknavigation» nachlesen. 

Normalerweise erscheinen auf dem Instrumentenbrett nur die 
VOR-Empfänger und Anzeigegeräte. Wollen Sie auch mit ADF 
[liegen, so müssen Sie im Editor hinter ADF enable eine 1 
eingeben. Der Computer lädt nun den ADF-Teil des Programıns 
nach. Anstelle des NAV-2-Empfängers und Anzeigegeräts 
erscheint nun das ADF-System. Die grafische Darstellung des 
ADF-Anzeigegeräts läßt etwas zu wünschen übrig, aber viel- 
leicht sind wir mittlerweile von der übrigen Grafik schon zu 
verwöhnt. 

Um wieder das Arbeiten mit zwei VORs zu ermöglichen, muß 
das komplette Programm neu gebootet werden. 

Nun zum Rasten der Frequenz: Die Frequenzangabe besteht 
aus drei Ziffern. Jede ist einzeln einstellbar. Durch ein-, zwei- 
oder dreimaliges Drücken von <CTRL A> kann man die linke, 
die mittlere oder die rechte Ziffer verändern und somit die 
Frequenz des entsprechenden Funkfeuers einstellen. 
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6.2 Sprechfunk 


Der Sprechfunk ist neben dem Radar die wichtigste Einrichtung 
zur Flugsicherung. Normalerweise sind in Flugzeugen zwei 


Sprechfunkgeräte eingebaut, um auch bei Ausfall eines Trans- 
ceivers noch Kontakt mit Bodenstellen herstellen zu können. 

Bei unserem Simulatorprogramm existiert nur eines, was auch 
völlig ausreicht, da wir wohl niemanden finden, der mit uns 
reden will. Im Simulator benutzt man die Sprechfunkgeräte nur, 
um die sogenannte ATIS [automatic terminal information ser- 
vice] zu empfangen. Senden ist nicht möglich, wohin auch? 

Die ATIS ist eine kontinuierlich abgestrahlte Meldung, die 
alle halbe Stunde auf den neuesten Stand gebracht wird und die 
Auskunft über das aktuelle Platzwetter und eventuelle Beson- 
derheiten wie z. B. gesperrte Rollwege gibt. Sie kann sowohl 
über Sprechfunkfrequenzen als auch über VOR-Frequenzen 
abgestrahlt werden. | 


Im Flugsimulator wird die ATIS nur über die COM-[commu- ° 


nication)-Frequenzen empfangen. In den Aerea-Karten des FS II 
finden Sie die ATIS-Frequenzen der einzelnen Airports. Im 
Anhang haben wir sie ebenfalls nochmals zusammengestellt. 

In altbekannter Weise erreicht man beim IBM PC mit der 
Taste <C>, bei C 64 und Apple mit <CTRL C> den Änderungs- 
modus für den COM-1-Empfänger. Des weiteren stellen Sie die 
Vor- und Nachkommastellen, wie schon bei den NAV-Empfän- 
gern beschrieben, ein. 

Nun zurück zur ATIS. 

Wenn wir nach dem Laden des Programms auf Meigs Airfield 
stehen, so ist die nächstgelegene ATIS die des Verkehrsflugha- 
fens Chicago Midway. Rasten Sie nun auf COM 1 die Frequenz 
128.05. Nach ca. einer Sekunde erscheint auf dem Bildschirm 
die ATIS im Klartext. Hoppla, das geht aber flott. Kaum auf dem 
Bildschirm erschienen, verschwindet die Information schon 
wieder. Um die Geschwindigkeit der Darstellung zu verlangsa- 


'n. gehen wir in den Edito |  Coı 
4 a 200 auf 10 herunter. Nun wieder zurück ins Programm 


ind die ATIS-Frequenz neu einstel 
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r und setzen die Communication 


len, d. h., auch wenn sie 
‚hon eingestellt war, nochmals ver- und We 
\Lealistischer wäre es, wenn die ATIS immer wieder n.. 
würde, solange die Frequenz eingestellt bleibt. Nun geht’s 
wesentlich langsamer, quasi zum Mitschreiben. 

Auf dem Bildschirm erscheint: 
Information Foxtrott 
Weather 
Temperature 65 


Altimeter 29,95 
act that you have Foxtrott 


Chicago Midway 
13.00 Zulu 
Visibility 10, 
Wind 00 at, 
Advise Controller on initial cont 


Was heißt das nun? 
In der ersten Zeile steht der Na 


huchstabe der Information, hier i 
‚weiten Zeile steht die Uhrzeit. 
Uhr Zulu, also Greenwichzeit, 
Die Sicht [visibility) beträgt 10 


me des Airports und der Kenn- 
st eg «F», also Foxtrott. In der 
Die ATIS wurde um dreizehn 
erstellt. Nun folgt das Wetter. 
Meilen, die Temperatur 65 Grad 


tahrenheit (18 Grad Celsius). In der vierten Zeile finden = die 
Windinformation. Zuerst wird die Richtung . de 
ispiel: Win a ; 

:skeit in Knoten angegeben. Ein Beispie | | | 
in Westen mit 15 Knoten Stärke. Des weiteren a wir 
in dieser Zeile den Luftdruck. In Amerika wird er ri t en 
Hektopascal (vormals Millibar] rg nn u rn .: 
ä icht. Auf dıesen - 

also nach der Quecksilbersäule, geeic | | on 
' | ' damit es die Platzhöhe über 
sen Sie das Altimeter einstellen, I | 
EN anzeigt. Zum Schluß wird der Pilot noch en 
dert, bei dem ersten Sprechfunkkontakt mit der Kontrollstelle 


TIS abgehört hat. Der Controller braucht 


ie A 
anzugeben, daß er die | | 
sich nun nicht den Mund fusselig zu reden, um uns die notwen 


digen Informationen ZUf Landung zu geben. 
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6.3 Der SSR-Transponder 


Was ein Transponder ist, wissen wohl die wenigsten unte 
Ihnen. Es ist ein Sekundärradargerät [secondary surveillanc 
radar). So, jetzt ist Ihnen sicher vieles klarer! 

Der Transponder unterstützt also das Primärradar der Flugsi* 
cherung {air traffic control, ATC]. Wie macht er das? Der Flug: 
lotse weist dem Piloten einen vierstelligen Code [Fachsprache 
squawk] zu, der am Transponder eingestellt wird. Die Bodensta- 
tion sendet nun nicht nur Radarwellen, sondern auch noch 
Abfrageimpulse aus. Wird das Flugzeug von dem Radarstrahl der 
Bodenstation und den Abfrageimpulsen getroffen, so sendet der 
Transponder ein Antwortsignal. In der Bodenstation wird von 
den Computern das eigentliche Radarecho mit dem Sekundärra- 
darempfang kombiniert. Der Fluglotse sieht jetzt nicht nur den 
verwaschenen Fleck des Primärradarechos auf seinem Bild- 
schirm, sondern noch zusätzlich wird direkt daneben das Rufzei- 
chen der Maschine eingeblendet, die dieses Echo erzeugt. Dies 
ist schon eine erhebliche Erleichterung. Zusätzlich ist es noch 
möglich, vom Höhenmesser eine Höheninformation abzugreifen 
und sie auf das Transpondersignal zu modulieren. Somit hat die 
Flugsicherung eine exakte Positionsdarstellung inklusive der 
Flughöhe. Es gibt nun eine Reihe von Standardcodes, von denen 
auf drei kurz eingegangen werden soll. 


1200 

Dies ist in den USA der Standardcode für alle Kleinflugzeuge, die 
nach Sichtflugregeln fliegen. Er sollte immer eingestellt sein, es 
sei denn, die Flugsicherung [ATC] weist einen anderen Code zu. 


7 600 

Hiermit wird der Ausfall der COM-Radios angezeigt. Verliert ein 
Pilot die Möglichkeit der Sprechfunkkommunikation, z. B. 
durch Blitzschlag, so kann er mit diesem Code die Flugsicherung 
davon unterrichten. ATC weiß jetzt, welche Probleme der Pilot 
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gelegte Verfahren 


; für diesen Fall fest 
lint und daß er sich an für hend umgeleitet 


I\ılten wird. Andere Flugzeuge können entsprec 


werden. 
= 1S1 :eglicher Art. Ob Trieb- 
Dieser Code signalisiert einen Notfall jeglict er Art. R 
werksausfall oder andere schwere Notfälle, mit per 
‚Squawk» hat ein Flugzeug absoluten Vorrang. nn wei 
‚Iadurch auch sofort, welches Flugzeug auf dem Radarschirm ın 


Not ist. 


Nun zum Einstellen des Codes. | | 
Der Transponder wird beim IBM PC mit der Taste <I> und bei 


C' 64 und Apple mit <CTRL T> angesprochen. Man drückt 
diese Tasten ein-, zwei-, drei- oder viermal schnell m. 
ler, um die erste, zweite, dritte oder vierte Zitter zz . 
können. Verstellt werden die Ziffern dann wie gehabt mit . I 
Tasten <ß> und <,> für den IBM PC sowie <,> und <.> bei 


(‘64 und Apple Il. 
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7 
Navigation 


7.1 Allgemeine Navigation 


Schon CHRISTOPH COLUMBUS navigierte, um den Kontinent zu 
entdecken, den wir jetzt mit Hilfe des Flugsimulators erkunden. 
Zu seiner Zeit gab es natürlich noch keine Funknavigation. Er 
mußte terrestische Navigation betreiben, also nach markanten 
Küstenpunkten navigieren. Hatte er diese nicht mehr in Sicht, 
so mußte er sich an den Sternen orientieren. Wir haben es heute 
etwas einfacher. Die Grundlagen der Navigation stammen 
jedoch aus alten Tagen. 

Die Erde ist keine Kugel, sondern leicht ellipsenförmig und an 
den Polen abgeplattet. In der navigatorischen Praxis wird jedoch 
von einer idealen Kugelform ausgegangen. Der mittlere Erdra- 
dius beträgt 6370 km. Daraus errechnet sich der Erdumfang zu 
etwa 40000 km. 

Um eine Ortsbestimmung auf der Erde vornehmen zu können, 
braucht man ein Koordinatensystem. Es gibt deshalb den Begriff 
der geografischen Länge und der geografischen Breite. 

Die geografische Breite variiert von O bis 90 Grad Nord und 
von O bis 90 Grad Süd. Ist die Breite 0, sind wir auf dem Äquator. 
Bei 90 Grad Nord ist unsere Position auf dem Nordpol. 

Die geografische Länge variiert von O bis 180 Grad West und 
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von O bis 180 Grad Ost. Diese Längengrade nennt man auch 
Meridiane. Der Null-Meridian verläuft durch die englische Stadt 


Greenwich. 
Bruchteile von Graden sind Bogenminuten und Bogensekun- 
den, womit auch ausgedrückt ist, daß ein Grad 60 Minuten und 
eine Minute 60 Sekunden hat. 
Eine exakte Positionsangabe besteht also aus zwei Koordina- 
tenwerten. Dem Nord/Süd- und dem Ost/West-Wert. Diese 
Werte werden mit sechs Ziffern angegeben. 
Um Ihnen die Positionsangaben zu veranschaulichen, ist hier 
die Position des Frankfurter Flughafens angegeben: 


Nord 50 03 00 


Ost 08 34 30 
Im Klartext, Frankfurts Position ist: 
50 Grad 3 Minuten O Sekunden Nord : 


8 Grad 34 Minuten 30 Sekunden Ost 


Aus den Breitengraden entwickelte sich auch die Längeneinheit 
der Navigation: die Seemeile (nautical mile NM). Eine Seemeile 
entspricht einer Bogenminute auf dem Äquator. Der Abstand der 
Längengrade beträgt also 60 NM. 

Dies ist natürlich eine grobe Verallgemeinerung, da man Win- 
kelgrade nicht so ohne weiteres als Längenmaße angeben kann, 
aber der Erdradius ist schließlich bekannt, und so kommt man 
auf den Wert von 1,852 km für eine Seemeile. 

Die vier Himmelsrichtungen und ihre Unterteilung in 360 
Grad lernt man schon in der Grundschule. Nicht aber, daß es 
verschiedene Definitionen der Richtungen gibt, die sich in der 
Bezugsrichtung unterscheiden. Es gibt: 


Wahres Nord 
Magnetisch Nord 
Kompaß-Nord 


[true north, TN], 
(magnetic north, MN], 
(compass north, CN). 
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Iie wahre Nordrichtung (TN} orientiert sich an den rg 
‚len, sie zeigt also immer zum geografischen en er 
inagnetische Nordrichtung orientiert sich am Magnet e 
\rde. Der magnetische Nordpol ist leider nicht mit dem 
\ischen Nordpol identisch. Der Winkelunterschied zwischen er 
wahren und der magnetischen Nordrichtung ist von Position zu 
Position verschieden, man nennt diesen Unterschied Variation. 
|)ie Variation ist in Navigationskarten eingetragen. 
Kompaß-Nord entsteht durch Anzeigefehler des .—— 
\)iese Abweichung nennt man Deviation. Zur Korrektur dieses 
| ibt es Deviationstabellen. | 
\ an kümmern uns diese Einflüsse BZ 
Iteality mode müssen wir lediglich den Kurskreisel von Z€1 
5 n. 
en wir die Bezugsrichtungen unterschieden .. 
müssen wir natürlich auch die Kursangaben in der beschriebe 
nen Art und Weise unterscheiden. Es gibt also einen: 
(true heading, TH) 


(magnetic heading, MH) 
(compass heading, CH) 


wahren Steuerkurs 
magnetischen Steuerkurs 
Kompaßkurs 


Wir sprechen der Einfachheit halber in Zukunft nur noch > 
Steuerkurs bzw. Heading der nn a ist immer 
isch Nord bezogene Kurs | 
ar der wir eo dem Flugsimulator bewegen, ist 
keineswegs rund. Sie ist flach und von einer Ausdehnung - 
etwa 10000 mal 10000 Meilen. Das Be 1 
ebenfalls etwas modifiziert. Der Nullpunkt dieses Systems jiegt 
hei 40 Grad Nord und 88 30 Grad West. Dieser Punkt wer etwa 
30 Meilen südwestlich von Champaign, Illinois. Von | - = 
reicht unsere Welt bis nach Kanada, Mexiko und die Karibisc a 
Inseln. Versuchen Sie also ruhig einmal, die Bahamas zu errei 


chen. . | | | 
Die Flugplätze, die Sie anfliegen können, sind meistenteils 
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direkt von Fotografien oder Karten digitalisiert worden, deshalb 
die genaue Darstellung! Etwa 80 Flugplätze existieren in der 
imaginären Welt des Flugsimulators. Mit einem Instrumenten- 
landesystem (ILS) sind jedoch nur vier Airports ausgestattet 
worden, jeweils nur einer in der betreffenden Area. 


7.2 Funknavigation 


ZI VOR 


VOR ist die Abkürzung für very high frequency omnidirectional 
radio range. Übersetzt heißt das UKW-Drehfunkfeuer. Diese 


Funkfeuer arbeiten also im UKW-Band, und zwar auf Frequen- 


zen von 108,00 bis 117,95 MHz. Warum aber Drehfunkfeuer? 
Das Prinzip der Drehfunkfeuer stammt, wie so vieles in der 
Fliegerei, aus der Seefahrt. Diese Leuchtfeuer haben ein rundum- 
strahlendes Blinklicht und ein sich im Uhrzeigersinn drehendes 
Dauerlicht. Das grün strahlende Blinklicht blitzt alle sechzig 
Sekunden einmal auf. Das rote, rundumlaufende Licht zeigt bei 


Beginn der Minute, also wenn das Blinklicht aufblinkt, genau 7 
auf null Uhr bzw. nach Norden. Für einen Umlauf benötigt es 


genau eine Minute. 

Befinden wir uns in der Null-Uhr-Position des Leuchtfeuers, 
so sehen wir das grüne und das rote Licht gleichzeitig aufleuch- 
ten. In jeder anderen Richtung vom Leuchtturm sehen wir die 
beiden Lichter mit einer bestimmten Phasenverschiebung auf- 
leuchten. Wir brauchen uns jetzt nur eine Stoppuhr zu nehmen 
und sie beim Aufblitzen des grünen Lichts [Bezugsphase) zu 
starten. Beim Aufblitzen des roten Lichts [Umlaufphase] stop- 


pen wir sie wieder. Beträgt die gestoppte Zeit 15 Sekunden, so 


befinden wir uns im Osten, bei 30 Sekunden im Süden und bei 
45 Sekunden Laufzeitunterschied im Westen des Leuchtfeuers. 
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Bild 7.1 Phasenverschiebung in Abhängigkeit von der Richtung 


In der Fliegerei sitzt natürlich niemand mehr mit der Stoppuhr 
im Anschlag und wartet sehnsüchtig auf das Aufblitzen des 
Leuchtfeuers, aber dem Prinzip nach funktioniert die VOR- 
Navigation so. Auch hier wird eine Bezugsphase und eine 
Umlaufphase gesendet. Sind beide Signale in Phase (dies ent- 
spricht dem gleichzeitigen Aufblinken in unserem vorherigen 
Beispiel), so befinden wir uns im Norden. Beträgt die Phasenver- 
schiebung zwischen den beiden Signalen 90 Grad, sind wir 
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genau östlich der Station, bei 180 Grad genau südlich usw. (Bild 
7.1). Die Phasenverschiebung der Signale gibt also genau die 
Lage des Flugzeugs in bezug zur VOR-Station. Als Bezugsrich- 
tung der Null-Grad-Phasenverschiebung dient meist die magne- 
tische Nordrichtung. Nur bei einigen VOR-Sendern im hohen 
Norden wird die wahre Nordrichtung als Bezugsphase genom- 
men, da die magnetischen Feldlinien keine Kompaßnavigation 
mehr zulassen. 

Theoretisch sind unendlich viele Phasenwinkel möglich. 
Praktisch verwendet man nur 360, nämlich von 1 bis 360 Grad, 
entsprechend der Kompaßrose. Diese so entstandenen Leitstrah- 
len nennt man Radiale |radials). Befindet man sich auf dem 
Radial 270, ist man also genau westlich der Station. 

Es gibt mehrere Arten von Anzeigegeräten für VOR-Pei- 


lungen: 


RMI (radio magnetic indicator) 
CDI (course deviation indicator) 
CDI mit Kompaßkarte 


Wir finden im Simulator nur den CDI (course deviation indica- 
tor), was mit Kursablageanzeiger übersetzt werden kann [Bild 
7.3). Der Vollständigkeit halber soll auch auf den RMI und den 
CDI mit Kompaßkarte eingegangen werden [Bild 7.2}. RMI: Das 
eigentliche Anzeigegerät des RMI ist die Nadel. Dahinter ist 
‚noch eine drehbare Kompaßrose eingebaut. Diese Kompaßrose 
ist mit dem Kurskreisel gekoppelt. Den Kurs des Flugzeugs lesen 
wir oben an der Kompaßrose ab. Die Nadel zeigt mit ihrer Spitze 
den Kompaßkurs zum eingestellten Funkfeuer an. An ihrem 
Ende können wir direkt das Radial ablesen. Man kann an dieser 
Art der Anzeige sofort erkennen, auf welchem Radial man sich 
befindet. Auf diese Weise erhält man eine Standlinie zur Posi- 
tionsbestimmung. 
Sie können auch erkennen, daß der Kurs, der zur Station führt, 
sich aus der Beziehung Radial + 180 ergibt. Dies ist unabhängig 
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Bild 7.3 CDI 


vom Steuerkurs, den das Flugzeug fliegt. Es muß eben nur mehr 
oder weniger stark eingekurvt werden. Versuchen Sie, sich diese 
Zusammenhänge klarzumachen. Wir werden beim ADF RMI 
darauf zurückkommen. 

CDI mit Kompaßkarte: Dies ist das modernste und beste 
VOR-Anzeigegerät. Es vereinigt einen Kurskreisel und einen 
CDI in sich. Mit dem Kursknopf kann der gewünschte Kurs 
eingestellt werden, und man sieht sofort, wie man sich zu dem 
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gewünschten Radial befindet. Beim normalen CDI muß man 


sich mit viel Vorstellungskraft über seine Lage zur Station 
klarwerden. Der CDI mit Kompaßkarte nimmt einem Piloten 
dies ab. Da dieses Instrument nicht in unserem Flugzeug einge- 
baut ist, wollen wir es bei dieser kurzen Darstellung bewenden 
lassen. | 

CDI: Das Prinzip und die Funktion des CDI wurde schon im 
Kapitel 5 «Instrumente» beschrieben. Hier soll darauf eingegan- 
gen werden, wie man damit navigiert. 

In diesem Gerät wird keine Kompaßinformation gegeben, und 
man kann nicht, wie beim RMI, sofort feststellen, auf welchem 
Radial man sich nun befindet. 

Mit den Tasten <CTRL V> beim C 64 bzw. <V> beim IBM 
PC wird das gewünschte Radial eingestellt. Dieser Zahlenwert 
wird digital oben im CDI angezeigt. Der entsprechende komple- 
mentäre Wert erscheint unterhalb der Anzeigenadel. 

Dadurch wird im Empfänger ein Sollwert, d. h. eine Soll- 
Phasendifferenz eingestellt. Nun wird ein Soll-Ist-Vergleich 
durchgeführt. Ist dieser Wert unter 10 Grad, so fängt die soge- 
nannte course deviation bar (das ist die Anzeigenadel] an, sich 
zu bewegen. Befinden wir uns genau auf dem eingestellten 
Radial, so ist die Differenzspannung null und die CDI-Nadel 
steht genau in der Mitte [Bild 7.4). 

Diese Differenzspannung ist aus konstruktionsbedingten 
Gründen aber auch null, wenn wir uns auf dem komplementä- 
ren Radial, also auf dem eingestellten Radial + 180 Grad befin- 
den. Dies hat navigatorische Vorteile, wenn man von einem zu 
einem anderen VOR fliegt. Der Kurs zwischen beiden Funkfeu- 
ern ist gleich, man braucht also nur eine andere Frequenz einzu- 
stellen. Am Kurs selbst braucht nichts verstellt werden. Dies hat 
aber den Nachteil, daß bei einer Peilung mit dem CDI nicht zu 
ermitteln wäre, auf welcher Seite des VORs man sich befindet 
(Bild 7.5). Um dies zu ermöglichen, gibt es die «to/from»- 
Anzeige. Ob man sich auf der «to»- oder «from»-Seite des VOR 
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Bild 7.4 TO- (links!) und FROM-Anzeige 


befindet, kann man an den Buchstaben TO oder FR ablesen, die 
im CDI erscheinen. 

Die TO/FR-Anzeige ist, wie auch die Anzeige des Radials, 
unabhängig vom Kurs des Flugzeugs. Wie muß man sie nun 
interpretieren? 

Zusätzlich zu dem Sollwert der Phasenverschiebung, die als 
Radial eingestellt wird, sorgt im CDI eine elektronische Schal- 
tung dafür, daß die Werte R + 90 (R steht für Radial) errechnet 
werden. In der Darstellung auf Bild 7.5 ist das eingestellte Radial 
060. 

R + 90 ergibt dann 150 und 330 Grad. Ergibt die Phasenver- 
gleichsmessung eine Phasendifferenz im Bereich von 270 bis 90 
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Bild 7.5 
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Grad (also im Beispiel die Radiale von 330 bis 150), so erscheint 
die FR-Anzeige. Bei Phasendifferenzen zwischen 90 und 270 
Grad bekommen wir die TO-Anzeige zu sehen. Es wird also eine 
imaginäre Trennungslinie erzeugt, die senkrecht auf dem Radial 
und durch die VOR-Station verläuft. Veranschaulichen Sie sich 
dies im Bild. 

Nochmals ein Beispiel: Das eingestellte Radial soll 360 bzw. 
000 sein. Sind wir nördlich des VOR, so erscheint die FR- 
Anzeige. Wir brauchen dabei nicht unbedingt genau auf dem 
eingestellten Radial zu sein. Die gemessene Phasendifferenz 
liegt zwischen 270 und 090 Grad. 

Sind wir hingegen im südlichen Bereich, so erscheint die TO- 
Anzeige, da die Phasendifferenz zwischen 090 und 270 Grad 
liegt. 

Eine kleine Übung: 


Eingestelltes Radial: 090 
Anzeige: TO 


Befinden Sie sich auf der westlichen oder östlichen Seite der 
VOR? 

Mit einer kleinen Eselsbrücke kann man sich anfangs etwas 
helfen. Ist die course deviation bar in der Mitte und erscheint 
die FR-Anzeige, so befinden Sie sich auf dem Radial (Esels- 
brücke: FR enthält ein R). 

Will man zu einem Funkfeuer fliegen, so sollte man sich den 
Kurs so eindrehen, daß eine TO-Anzeige erscheint. Fliegt man 
von einem VOR weg, sollte man mit FR-Anzeige fliegen. Die 
Anzeigenadel stellt dann symbolisch die Mittellinie der Luft- 
straße oder einfach die eingestellte Kurslinie dar. Ist die Nadel in 
der linken Hälfte, müssen wir nach links korrigieren, rechts gilt 
das gleiche. Man fliegt also «in die Nadel hinein». 

Beherzigen Sie diesen Ratschlag nicht, so kann dies zu reich- 
lich Verwirrung führen. Die Nadel zeigt dann nämlich genau in 
die andere Richtung. Versuchen Sie dies anhand von Bild 7.5 
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R 120 


R220 
Bild 7.6 Standortbestimmung mit 2 VORs 


nachzuvollziehen. Nun noch schnell die Lösung unserer kleinen 
Ubung: Sie befinden sich westlich des VOR. Die VORs benutzt 
man aber nicht nur zur Streckennavigation, sondern auch zur 
Positionsbestimmung. Wie bereits angedeutet, ist ein Radial 
eine Standlinie. Ergibt unsere Peilung mit der VOR-Station «A» 
das Radial 120, so befinden wir uns irgendwo auf diesem Leit- 
strahl. Mit Hilfe einer zweiten Peilung ermitteln wir eine zweite 
Standlinie. Die VOR «B» liefert das Radial 220. Der Schnitt- 
punkt beider Standlinien gibt uns unsere Position [Bild 7.6). 

In Flugkarten gibt es oftmals solche Kreuzpunkte, die als 
Meldepunkte oder Abzweigungspunkte benutzt werden. In der 
Fachsprache bezeichnet man diese Punkte als intersections. 


%2.2 DME 


Viele VOR-Stationen besitzen zusätzlich ein DME. DME bedeu- 
tet distance measuring equipment, also Entfernungsmeßein- 
richtung. 
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Wie sie funktioniert, steht im Kapitel 5 «Instrumente». Um 

diese Einrichtung nutzen zu können, benötigt man natürlich 
einen DME-Empfänger und ein Anzeigegerät. Der Empfänger ist 
ım VOR-Gerät mit eingebaut. Die Anzeige erfolgt digital auf 
dem Instrumentenbrett [bei den Buchstaben DM E). In der 
Realität ist diese Anzeige oftmals mit dem CDI oder RMI 
kombiniert. Mit Hilfe des VOR läßt sich nur eine Standlinie 
konstruieren. Die zweite Standlinie ist eigentlich ein Stand- 
kreis, nämlich der Abstand zum Funkfeuer, den uns das DME 
gibt. Auf diese Weise läßt sich die exakte Position feststellen. 
Diese kann mit Lineal und Zirkel in eine Flugkarte eingetragen 
werden. Von dort aus kann man weiter navigieren. Dies ist die 
sogenannte Koppelnavigation. 
Mit Hilfe des DME kann man auch die Geschwindigkeit des 
Flugzeugs über Grund (groundspeed, GS) ermitteln. Dazu fliegt 
ıman genau auf die VOR zu oder weg. Bei einer bestimmten 
DME-Anzeige, zweckmäßigerweise bei runden Werten wie z.B. 
50, startet man die Stoppuhr. In unserem Cockpit ist zwar keine 
vorhanden, aber in jeder preiswerten Digitaluhr ist eine einge- 
baut, so daß man sich über diesen Mißstand hinweghelfen kann. 
Nach einer Minute stoppt man die Uhr wieder und liest die 
DME-Anzeige ab. Die in einer Minute zurückgelegte Distanz in 
NM multipliziert man jetzt mit 60 und erhält daraus die 
Geschwindigkeit in Knoten (kts). 


Ein kleines Beispiel: 


DME-Anzeige beim Starten der Stoppuhr: 30 


DME-Anzeige beim Stoppen der Uhr: 32 
Daraus folgt: Distanz 2 NM 
2.00, = 120 kts 


Ist die ermittelte Geschwindigkeit über. Grund größer oder klei- 
ner als die am Tachometer angezeigte Geschwindigkeit in der 
Luft, so ist dies auf Rücken- oder Gegenwind zurückzuführen. 
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Man hat auf diese Weise auch eine Information über die Stärke 
des Windes; dies nur als eine Information nebenbei. In der 
Simulatorpraxis halten wir es für wenig praktikabel, sich als 
Anfänger das Leben mit Windkorrekturen schwerzumachen. 


7.2.3 ADF 


Die ADF-Navigation ist nur mit dem C 64 möglich, und auch da 
werden wohl die wenigsten mit dem ADF navigieren wollen 
weil ein VOR wesentlich genaueres Fliegen erlaubt. Zudem sint 
die NDBs im Simulatorprogramm nur sehr spärlich gesät. In der 
Chicago Area z. B. finden Sie nur drei NDBs, diese sind: 


ERMIN mit der Frequenz 332 (bei Chicago Midway) 
DWIGHT mit der Frequenz 344 [bei Dwight airport] 
VEALS mit der Frequenz 407 (bei Champaign-Willard) 


Trotzdem soll hier der Vollständigkeit halber das ADF nicht 
unerwähnt bleiben. 

ADF ist die Abkürzung für automatic direction finder, was 
übersetzt automatischer Richtungssucher heißt. Die Funkfeuer 
arbeiten im Mittelwellenbereich. Sie sind, wie normale Radio- 
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sender auch, Rundumstrahler. Im Englischen heißen diese unge- 
sichteten Funkfeuer non-directional beacon und werden mit 
NDB abgekürzt. Diese NDBs dienen als Strecken- und Anflug-. 
feuer. Das ADF ist ein Empfänger mit einer Peilanlage, die 
automatisch die Richtung zu einem Funkfeuer ermittelt und sie 
auf ein Anzeigegerät überträgt. Diese Richtung wird relativ zur 
Flugzeuglängsachse angezeigt. Der Mechanismus zum Anpeilen 
eines NDBs besteht aus einer Stabantenne und einer drehbaren 
Richtantenne. Die Richtantenne wird so lange gedreht, bis die 
empfangene Feldstärke maximal ist. Die Richtung der Peilan- 
tenne wird anschließend über Servomotoren auf das Anzeigege- 
rät übertragen. Es gibt zwei Arten von ADF-Anzeigegeräten: 


OD) Radiokompaß 
7 ADF-RMI 


Der Radiokompaß (Bild 7.7) besitzt eine feststehende 360°-Skala. 
Die Nullmarkierung symbolisiert die Flugzeugnase. Die Spitze 
der Anzeigenadel zeigt immer in Richtung des NDBs. Der Radio- 
kompaß gibt uns also die relative Lage [relative bearing, RB) 
eines Funkfeuers in bezug auf die Flugzeuglängsachse. Um zu 
diesem Funkfeuer zu fliegen, muß man nur in Richtung der 
Nadelspitze einkurven. 

Das ADF-RMI ist eine Kombination aus Radiokompaß und 
Magnetkompaß bzw. Kurskreisel (Bild 7.8) Bei dieser Kombina- 
tion kann man direkt den Kurs zur Station, das sogenannte 
QDM, ablesen. Beim Radiokompaß mußten wir dieses QDM 
mit der einfachen Beziehung QDM = MH + RB (magnetic 
heading + relative bearing) errechnen. 

Das ADF läßt — ebenso wie das VOR-Gerät — verschiedene 
Arten der Navigation zu. Positionsbestimmungen sind mit Hilfe 
zweier Sender möglich. Es werden zwei Standlinien ermittelt. 
Da das Programm leider kein RMI verwendet, sondern nur einen 
Radiokompaß darstellt, müssen wir wieder ein bißchen Kopf- 
rechnen. Wir benötigen nämlich das ODR. Es ist vergleichbar 
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Bild 7.8 RMI. Radio magnetic indicator. Angezeigter Wert = QDM 


mit dem Radial der VOR. Bei einem ADF RMI könnten wir dies 
am Nadelende direkt ablesen. Hier aber müssen wir das QDR 
aus der Beziehung 


QDR = QDM + 180 


errechnen. Um das QDM zu erhalten, mußten wir aber auch 
schon rechnen. Vollständig wäre die Rechnung also: 


ODR= | MH + RB] + 180 


Zwei dieser QDRs ergeben uns zwei Standlinien und damit an 
deren Schnittpunkt unsere Position. 

Spätestens jetzt hat wohl jeder von Ihnen die Lust an der ADF- 
Navigation verloren und lädt das Programm neu, um wieder 
beide VOR-Anzeigen zu bekommen. 

Aber — um Sie zu beruhigen - im Zeitalter der VORSs braucht 
man sich mit einer solch altertümlichen N avigation nicht abzu- 
geben. Gerade die USA sind mit VOR-Stationen übersät, und in 
der Sowjetunion können wir mit dem Flugsimulator sowieso 
nicht herumfliegen. | 

Zur Streckennavigation kann man das ADF ebenfalls verwen- 
den, wenngleich es sich wegen seiner geringen Genauigkeit auch 
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dazu nur sehr begrenzt eignet. Auch hier werden Luftstraßen als 
Sollkurse zwischen zwei Funkfeuern dargestellt. Um diesen 
Sollkurs mit dem Radiokompaß zu halten, ist wieder einiges an 
Rechenarbeit zu leisten, da man von einem NDB weg mit QDR 
(liegen muß und zu einem NDB hin mit ODM. Uns wird aber 
nur RB [relative bearing) angezeigt. Die erforderlichen Rechnun- 
en können Sie nun selbst aufstellen. | 

Die Hauptanwendung eines NDBs ist aber der Einsatz als 
Einflugfunkfeuer. Diese sogenannten «locator beacons» stehen 
venau in Verlängerung der Landebahnmittellinie in einem 
A bstand von etwa 10 Kilometern. Sehen Sie sich dazu einmal die 
Landekarte von Champaign-Willard Abschnitt 11.1 an. Das 
unkfeuer mit dem Namen VEALS ist ein solches Einflugfunk- 
leuer. Es befindet sich 5,5 NM (ca. 10,2 km) von der Landebahn- 
schwelle entfernt. Diese Funkfeuer muß man in der vorgeschrie- 
benen Höhe und auf Landekurs überqueren. Man hat damit eine 
„enaue Angabe über seine Position im Verhältnis zur Lande- 
bahn. Dieser Einflugpunkt ist aber auch mit Hilfe eines VORs zu 
bestimmen. In Champaign müßten wir am CDI 316° eingestellt 
haben. Es erscheint die TO-Anzeige. Bei der DME-Anzeige von 6 
NM sind wir genau über dem Einflugspunkt. Oftmals stehen 
locator beacon und der Outer marker an der gleichen Stelle [wie 
auch in Champaign] und ergänzen oder ersetzen sich auf diese 


Art und Weise. 
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8 
Was ist VFR/IFR? 


8.1 Eine kurze Gegenüberstellung 


Mittlerweile sind Sie wohl schon an den AKF (Abkürzungsfim- 
mel) in der Fliegerei gewöhnt, ja Sie benutzen vielleicht selbst 
schon die eine oder andere. Hier sind wieder ein paar neue: 


VFR steht für visual flight rules, auf deutsch Sichtflugregeln. 
IFR heißt instrument flight rules, also Instrumentenflugregeln. 


Diese drei Buchstaben kennzeichnen also, nach welchen Regeln 
wir fliegen dürfen. Besser sollte man vielleicht sagen, unter 
welchen Sicht- und Bewölkungsbedingungen wir fliegen dürfen. 
Die Navigation nach Sicht erfordert logischerweise, daß wir 
unseren nächsten Wegpunkt auch sehen können. 

Um nach VFR oder IFR fliegen zu dürfen, muß man natürlich 
die entsprechenden Erlaubnisscheine besitzen. Ebenso muß das 
Flugzeug entsprechend den Betriebsbedingungen ausgerüstet 
und zugelassen sein. 

Die einfachste Art der Fluglizenz ist der PPL (private pilot 
license). Diese Lizenz besitzt jeder Privatpilot. Mit ihr darf man 
— nur zu nichtgewerblichen Zwecken — nach Sichtflugregeln 
fliegen. Dazu sind folgende Mindestwetterbedingungen und 
Mindestabstände von Wolken erforderlich [Bild 8.1): 
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Mindestsicht (visibility): 8 km 
Wolkenuntergrenze (ceiling): 2000 ft 


Horizontalabstand von Wolken: 1,5 km 
Vertikalabstand von Wolken: 300 m 
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Diese Werte sind Mindestwerte und dürfen nur unter bestimm- 
| ten Umständen und mit Freigabe der Flugsicherung unterschrit- 
| ten werden. Sie beziehen sich auf das Fliegen im kontrollierten 
Luftraum Deutschlands. Ä 
Im unkontrolliertem Luftraum und unterhalb einer Flughöhe 
von 3000 ft über Grund reduziert sich dies wie folgt: 


2000 ft 


Kontrollierter 
Luftraum 


Mindestsicht: 1,5 km 


Frei von Wolken, d.h. in Wolken fliegen ist nicht erlaubt. Boden 
oder Wasser in Sicht. 

Des weiteren dürfen VFR-Flüge nicht zwischen Sonnenunter- 
gang und Sonnenaufgang durchgeführt werden. Ebenfalls ist in 
| der Bundesrepublik das Fliegen nach VFR-Regeln über 10000 ft 

nicht erlaubt. 

Wenn man einen Überlandflug durchführen will, kann man 
keineswegs in der Flughöhe fliegen, in der man gerade möchte. 
Aus Gründen der Flugsicherheit sind die Flughöhen vom Kurs 
zwischen zwei Wegpunkten abhängig. Liegt dieser Kurs zwi- 
schen 000 und 179 Grad, so müssen wir ungerade Flughöhen 
wählen. Diese sind: 


3.000 ft, 5000 £t, 7000 ft, 9000 ft... 


Bei einem Kurs von 180 bis 359 Grad müssen entsprechend 
gerade Flughöhen wie 
4000 ft, 6000 ft, 8000 ft, 10000 ft... 


geflogen werden. Dies sind aber Flughöhen, die IFR-Flügen vor- 
behalten sind. Wir wollen aber nach VFR fliegen. Dazu müssen 





Bild 8.1 VFR-Mindestbedingungen in der Bundesrepublik Deutschland 


4 


GLEICHE MINIMA 
3000 ft GND 


1,5 km — 
LAND ODER 


Unkontrollierter Luftraum 
WASSER IN SICHT 
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wir noch jeweils 500 ft zu den vorherigen Werten addieren. Es 
ergeben sich also Flughöhen von: 


3 500 ft, 5500 ft, ... und 4500 ft, 6500 ft... usw. 


Diese Flughöhen sind auf den jeweilig herrschenden Luftdruck 
eines bestimmten Gebietes bezogen. Er nennt sich QNH, der 
Höhenmesser muß danach eingestellt werden |s. a. Kapitel 5 
«Instrumente»). Man kennt aber noch den Begriff der Flugfläche 
(flight level, FL). Die Flugfläche bezieht sich auf den Standard- 
druck von 1013,2 hP (entspricht mittlerer Höhe über Meeres- 
spiegel, MSL). Bei der Bezeichnung von Flugflächen werden die 
letzten beiden Nullen der Flughöhe gestrichen. FL 95 ist also die 
Flughöhe von 9500 ft MSL [mean sea level). 

In den USA wird bis zu einer Flughöhe von 18000 ft nach 
ONH, also nach dem lokalen Luftdruck, geflogen. Mit Flugzeu- 
gen, wie sie das Simulationsprogramm darstellt, erreicht man 


solche Flughöhen nicht. In Deutschland fliegt man auf Über:. 


landflügen oberhalb einer gewissen Höhe, die transition altitude 
genannt wird, auf Flugflächen. 

Reichen die Wetterbedingungen für die Durchführung eines 
VFR-Fluges nicht aus, muß man entweder am Boden bleiben 
oder einen IFR-Flugplan aufgeben. Dies ist natürlich nur mög- 
lich, wenn man die IFR-Berechtigung besitzt und das Flugzeug 
für IFR-Flüge ausgerüstet ist. Fliegt man IFR, so gelten Mindest- 
bedingungen nur für Start und Landung. Für den Start ist eine 
Sicht von 600 m notwendig. Erst einmal in der Luft, darf man 
auch durch Wolken hindurch fliegen. Als Pilot eines kleinen 
Flugzeugs muß man sich jedoch sicher sein, daß in diesen 
Wolken keine Vereisung auftreten kann, da das Flugzeug nicht 
mit einer Enteisungsanlage ausgerüstet ist. Es kann sonst zu 
einer Vereisung der Tragflächen kommen, die das Gewicht des 
Flugzeugs beträchtlich erhöht und gleichzeitig die aerodynami- 
schen Eigenschaften negativ beeinflußt, was zu einem Absturz 
führen kann. 
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Man sollte sich auch das Fliegen ohne visuelle Referenzen 
nicht zu einfach vorstellen. Ohne Sichtskala kann der Pilot 
vines Flugzeugs seine Lage im Raum nur durch Interpretation 
‚ler Instrumente feststellen. Der Gleichgewichtssinn des Men- 
schen kann durch die Bewegungen des Flugzeugs so beeinflußt 
werden, daß eine räumliche Desorientierung eintritt. So kann 
sich beispielsweise der Eindruck eines völlig stabilen Flugzu- 
standes ergeben, obwohl sich das Flugzeug in einer starken 
Schräglage befindet und gleichzeitig sinkt. Abhilfe kann nur 
durch konsequentes Beobachten der Instrumente erreicht wer- 
den. Die wichtigste Rolle kommt dabei dem künstlichen Hori- 
zont ZU. 

Die Landeminima sind von der Art des Anflugs abhängig. Man 
unterscheidet zwischen Nichtpräzisions- und Präzisionsanflü- 
ven [nonprecision, precision approaches). 

Für Nichtpräzisionsanflüge wie z. B. NDB-Approaches gelten 
folgende Minima: 


Mindestsicht (visibility): 1500 m 
Wolkenuntergrenze [ceiling]: 400 ft 


Bei Präzisionsanflügen wie z. B. ILS-Approaches sind die Stan- 
dardminima: 


Mindestsicht |[visibility): 1200 m 
Wolkenuntergrenze (ceiling}: 300 ft 


fe nach Ausrüstung des Flugzeugs und des Airports können sich 
diese Minima noch etwas verringern. 

Die Minima dienen zur Sicherheit des Piloten und der ihm 
anvertrauten Fluggäste. Erreicht der Pilot bei einem Anflug das 
Minimum und hat keinen Sichtkontakt zur Landebahn, so muß 
er durchstarten. Ein Durchstartmanöver ist keineswegs ein Not- 
manöver oder etwa ein Zeichen für die Unfähigkeit des Piloten. 
Es ist quasi ein Im-Flug-Start, der zur Sicherheit des Flugzeugs 
und seiner Insassen durchgeführt wird. 
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Unter Privatpiloten gilt es als verpönt, durchzustarten, um 
einen Anflug, der aus Wettergründen oder durch falsches Ein- 
schätzen einiger Parameter nicht zum Erfolg führt, abzubrechen 
und nochmals durchzuführen. Tatsächlich aber hätten viele 
Unfälle vermieden werden können, hätte der Pilot sich rechtzei- 
tig zum Durchstarten entschlossen. Starten Sie deshalb ruhig 
durch, wenn Sie der Meinung sind, daß aus einem Anflug keine 
Landung mehr möglich ist. Profis vermeiden jedes Risiko. Ein 
Crash macht uns im Simulator zwar nichts, sollte aber nicht zur 
Gewohnheit werden. 


8.2 VFR mit dem Flugsimulator? 


Seit es den LINK-Trainer, einen Vorgänger der heutigen Flugsi- 
mulatoren gibt, war es Ziel dieser Geräte, das Fliegen und 
Navigieren mit Instrumenten zu simulieren. Das immer perfek- 
ter werdende Design der Flugsimulatoren hat schließlich dazu 
geführt, daß Computer dazu verwendet werden, auch die Umge- 
bung eines Flugzeugs in den Cockpitfenstern darzustellen. Man 
sieht also die Landebahn vor sich, auf der man landen will. Bei 
aller Perfektion, die dabei erreicht worden ist, ist ein Anflug 
nach Sichtflugbedingungen nur unter Vorbehalt und mit Unter- 
stützung der Instrumente möglich. Allein die fehlende Rundum- 
sicht und das Fehlen einer dreidimensionalen Projektion sind 
wesentliche Handicaps. VFR mit dem Simulator ist also nur mit 
Einschränkungen möglich. Bei dem Programm für den IBM PC 
und dem C 64 kommt noch die für diesen Zweck geringe 
Auflösung der Grafik hinzu. Aus Gründen der Rechenleistung 
ist auch die Bildaufbereitung des C 64 recht langsam. Dies soll 
keine Abwertung der Rechner sein, sondern nur darauf hinwei- 
sen, daß PCs und HCs für diesen Zweck noch etwas zu klein 
sind.. 


9 
Instrumentenflugverfahren 


9,1 Warteschleifen 


Da es in der Fliegerei keinerlei Straßen gibt, die man sehen kann, 
werden die Luftstraßen durch Funkfeuer markiert. Ist auf einer 
solchen Luftstraße ein Verkehrsstau, können die Flugzeuge 
natürlich nicht einfach anhalten, sie müssen in eine Warte- 
schleife (holding) einfliegen. Dieses Holding dient dem Zweck, 
die erforderliche Wartezeit abzufliegen. Es hat die Form einer 
Rennbahn und wird deshalb auch oft als race track pattern 
bezeichnet [Bild 9.1). 

Es gibt auch hier wieder Standard- und Non-Standard-Warte- 
schleifen. Das hier abgebildete Holding entspricht einem Stan- 
dardholding. Alle Kurven sind Rechtskurven. Daraus können 
wir nun messerscharf schließen, daß Non-Standard-Holdings 
nach links geflogen werden. In unserer Beschreibung der Warte- 
schleifen werden wir nur auf die Standard-Warteschleifen einge- 
hen, da es sowieso sehr unwahrscheinlich ist, daß im Simulator 
ein Verkehrsstau auftritt. 

Wie groß ist nun so eine Warteschleife? Sie ist normalerweise 
nicht als Distanz definiert, sondern als Zeit. In Abhängigkeit 
von der Flughöhe kennt man das Einminuten- und das Einein- 
halbminuten-Holding. Diese Zeitangaben beziehen sich auf die 
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Bild 9.1 Warteschleife (Holding) 


Geraden innerhalb unseres Holdings. Die Kurven werden mit 
dem sogenannten rate one turn geflogen, den wir bereits ken- 
nengelernt haben. Zur Erinnerung: Bei einem solchen turn brau- 
chen wir eine Minute, um eine Kurve von 180 Grad zu fliegen. 
Ein Holding dauert also vier Minuten. Von der Fluggeschwindig- 
keit ist es nun abhängig, wie groß die Warteschleife wird. Um 
eine Maximalgröße zu gewährleisten, sind Höchstgeschwindig- 
keiten vorgeschrieben, die wir mit unseren kleinen Maschinen 
jedoch nicht erreichen. Definiert wird ein Holding durch ein 
Holding fix und den Inbound course. Das Holding fix ist in der 
Regel ein Funkfeuer wie z. B. das VOR Chicago Heights (114,2 
CGT). Es kann aber auch durch ein Radial und eine DME- 
Distanz definiert sein, wie z. B. das BLEWE-holding, das fast 
genau über unserem Heimatflughafen Meigs liegt [siehe Karten 
im Anhang). 

Der inbound course ist der Kurs, der uns zu dem holding fix 
führt. Bei dem schon angesprochenen Holding über Chicago 
Heights beträgt der «Inbound course» 336°. Unsere weiteren 
Beispiele wollen wir an diesem Holding veranschaulichen. 
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Bild 92 Einflugsektoren in ein Holding 


9.1.1 Einflugmethoden 


In der Praxis fliegt man aus den unterschiedlichsten Richtungen 
auf ein Holding zu. Man hat deshalb drei Einflugsektoren defi- 
niert und ihnen jeweils ein Einflugverfahren zugeordnet. Diese 
Sektoren wurden von 1 bis 3 durchnumeriert [Bild 9.2). 

Das CGT-VOR wird von drei Luftstraßen gekreuzt: V7, V8 
und V422. Bild 9.3 zeigt uns die Einflugsektoren für das CGT- 
Holding. Kommen wir z. B. von Norden auf der Luftstraße V7 
auf das Holding fix zugeflogen, so kommen wir aus dem Einflug- 
sektor 1. Fliegen wir, von Westen kommend, auf dem Airway 
v8, befinden wir uns im Sektor 2. Auf V7, von Süden kommend, 
sind wir im Sektor 3. 

Der Einflug in das Holding aus Sektor 1 nennt sich parallel 
entry (Bild 9.4). Hierbei wird nach Überflug der Station sofort auf 
Parallelkurs eingedreht. Nach Ablauf einer Minute wird mit 
einer Linkskurve wieder zur Station zurückgeflogen. Beim zwei- 
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Bild 9.4 Einflug in das Holding aus Sektor 1 





Instrumentenflugverfahren 103 


ten Überflug des Holding fix wird dann zum «holding pattern» 
eingekurtt. 

Der Einflug aus Sektor 2 nennt sich Tear drop entry (Bild 9.5). 
Nach Überfliegen des Fix wird auf den Tear-Drop-Kurs einge- 
dreht. Dieser Steuerkurs berechnet sich aus: Outbound course — 
30 Grad. Wiederum nach einer Minute wird in einer Rechts- 
kurve zum Fix zurückgekehrt. 





Bild 9.5 Einflug in das Holding aus Sektor 2 


Der Sektor-3-Einflug ist der sog. Direct entry (Bild 9.6). Nach 
Überfliegen der VOR dreht man direkt auf den Outbound course 
ein. Kommt man senkrecht zum Inbound course auf das Fix 
zugeflogen |+ 20 Grad), so gibt es ein Spezialverfahren. In 
diesem Fall fliegt man nach Passieren der VOR 20 s geradeaus 
und dreht erst dann auf den «Outbound course» ein. 

Windeinfluß verbiegt ein solches Holding pattern natürlich. 
Es gibt eine Reihe von Faustformeln zur Berechnung der Vorhal- 
tewinkel bei Windeinfluß. Diese Formeln helfen in der Praxis 
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20 s 
(Nur bei Rate one turn) 


Bild 9.6 Einflug in das Holding aus Sektor 3 


jedoch sehr wenig, da der genaue Wind in der Regel nicht 
bekannt ist. Man muß sich also diese Korrekturen erfliegen. In 
unserem Simulator machen wir es uns leicht und setzen den 
Wind einfach auf null. 


9.2 Anflugrouten 


Zur Regelung des an- und abfließenden Verkehrs gibt es spe- 
zielle An- und Abflugrouten. Wir befassen uns zunächst mit den 
Anflugrouten. 

Die Anflugrouten werden von den zuständigen Behörden aus- 
gearbeitet. Sie gewährleisten einerseits einen sicheren Anflug 


| 


1 
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unter Instrumentenflugbedingungen, bezogen auf die Mindestsi- 
cherheitshöhen. Andererseits sind diese Anflugrouten meist 
auch nach Kriterien der geringsten Geräuschbelastung ausge- 
wählt. Wir wollen anhand von Van Nuys Airport die Anflugrou- 
ten durchsprechen. Wenn Sie dieses Anflugverfahren gleich 


nachvollziehen wollen, müssen Sie im Editor die Koordinaten: 


von Van Nuys eingeben. Diese sind: 


North 15498 
East 58ll 
Alt. 799 


Wir besprechen die sog. LYNXX two arrival (Bild 9.7). Dieses 
Anflugverfahren hat seinen Namen von der LYNXX intersec- 
tion. Eine intersection ist eine Kreuzung bzw. der Kreuzungs- 
punkt zweier Radiale. Während eine VOR immer eine Kennung 
aus drei Buchstaben hat, wird eine intersection immer mit fünf 
Buchstaben gekennzeichnet, hier in unserem Beispiel eben 
LYNXX. Als Voreinflugsfunkfeuer dienen die VORs Lake Hug- 
hes LHS und Palmdale PMD. Entsprechend gibt es auf diesem 
Anflug die Lake Hughes transition und die Palmdale transition. 
Transition heißt hier soviel wie Überleitung oder Übergang. Die 
Beschreibung dieses Übergangs steht im Klartext oben rechts auf 
der Anflugskarte. Die Übersetzung kann man sich wohl sparen, 
da die bildliche Darstellung des Anflugs recht eindeutig ist. Die 
erforderlichen Mindesthöhen auf diesem Teil des Anflugs ste- 
hen unterhalb der Richtungspfeile. Von LHS aus sind dies 7800 
ft bis LAAMB und anschließend 7000 ft bis LYNXX. Von PMD 
kommend, ist die Mindestsicherheitshöhe 7000 ft bis LYNXX. 
Von LYNXX aus geht es dann direkt nach Van Nuys VNY bei 
einer Mindesthöhe von 6000 ft. Dieser Teil des Anflugs nennt 
sich initial approach, wörtlich übersetzt also Anfangsflug oder 
auch Voranflug. Der initial approach endet mit dem Überflug 
des Haupt-Anflugfunkfeuers, im Fachjargon main nav aid 
genannt. In unserem Fall ist das VNY VOR das main nav aid. 
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LYNXX TWO ARRIVAL (LYNXX.LYNXX2) 


TRANSITIONS 

= Lake Hughes(LHS.LYNXX2): From Lake Hughes 
VORTAC to Lynxx Int (10 nm): Via Lake Höghet 
R-170 to Laamb Int, then via Lake Hughes R-170. 
Thence 

= Palmdale(PMD.LYNXX2):From Palmdale VOR- 
TAC to Lynxx Int (27 nm): Via Palmdale R-240. 
EXPECT to cross Eifel Int at 8000’. Thence 
ARRIVAL 
From Lynxx Int via Van Nuys R-329 to Van Nu s 
VORDME. EXPECT radar vectors to final ap- 4 
proach course after Van Nuys VORDME. 
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Nun beginnt der intermediate approach bzw. Zwischenan- 
flug. Er kann mit einem Holding und/oder procedure turn (siehe 
Abschnitt 9.4) kombiniert werden. Es sind von Fall zu Fall 
verschiedene Arten des Zwischenanflugs möglich. Wir werden 
bei der Behandlung der approaches (Abschnitt 9.5) nochmals 
darauf zurückkommen. Auf unserer Anflugskarte finden wir 
unten links noch eine Bemerkung: 


Expect radar vectors to final approach course. 


Dieser Satz besagt, daß das Flugzeug in der Regel von einem 
Fluglotsen auf den Endanflug geführt wird. Der intermediate 
approach endet, wenn sich das Flugzeug auf dem Endanflugs- 
kurs, dem final approach, befindet. | 

Der Endanflug ist abhängig von der Art des zu fliegenden 
Anflugs. Wir werden darauf ausführlich im Abschnitt 9.5 ein- 


gehen. | 


9.3 Abtlugrouten 


Die Abflugrouten, departure routes, sind ähnlich aufgebaut wie 
die Anflugrouten. Auch hier spielen die Sicherheit und die 
Lärmbelastung eine große Rolle. 

Unser Beispiel behandelt die Newhall four departure (Bild 
9.8). Auf der Karte oben links fällt uns gleich ein Satz auf: 


This SID requires a minimum climb gradient of 370’ 
per NM to 7000. 


Dies bedeutet, daß das Flugzeug in der Lage sein muß, einen 
Mindeststeiggradienten von 370 ft pro NM zu erfliegen, bis es 
die Höhe von 7000 ft erreicht hat. SID ist dabei die Abkürzung 
von standard instrument departure. Gleich darunter finden wir 
eine Tabelle, in der der geforderte Steiggradient in eine Steigrate 
bei entsprechender Geschwindigkeit über Grund umgerechnet 
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ist. Bei einer Geschwindigkeit von 75 kts, was unserer Abflugge- 
schwindigkeit entspricht, müssen wir eine Steigrate von 463 ft/ 
min erreichen können. 

Je nachdem, ob wir auf der Startbahn 16, also in südlicher 
Richtung, oder auf der Startbahn 34 starten, müssen wir einem 
unterschiedlichen Abflugverfahren folgen. Nach dem Start auf 
der Bahn 16 muß man eine Kurve auf 110 Grad machen und auf 
Anweisung des Fluglotsen warten, der das Flugzeug dann auf das 
VNY VOR zurückführt. Starten wir auf der Bahn 34, müssen wir 
eine Linkskurve auf 250 Grad machen. Unter dem Wort depar- 
ture steht noch geschrieben: Via transition or assigned route. 
Das soll heißen, daß man entweder dem veröffentlichten Transi- 
tionsverfahren folgen, oder die individuell zugewiesene Route 
abfliegen muß. Wie man die Palmdale transition zu fliegen hat, 
ist im Bild recht gut dargestellt, so daß sich die Übersetzung 


erübrigt. 


9,4 Verfahrenskurven 


Verfahrenskurven, auch procedure turns genannt, sind standar- 
disierte 180-Grad-Richtungswechsel. Nach einem sauber geflo- 
genen Procedure turn befindet man sich wieder genau auf 
Gegenkurs, also nicht nur in der Gegenrichtung, sondern auch 
auf dem geforderten Weg über Grund. Verfahrenskurven werden 
in Verbindung mit Instrumentenanflügen durchgeführt. 

Es gibt zwei verschiedene Arten von Verfahrenskurven: Den 
80 Grad procedure turn (Bild 9.9) und den 45 Grad procedure 
turn (Bild 9.10). Bild 9.11 zeigt, wie eine Verfahrenskurve im 
Zusammenhang mit einem Anflug zu fliegen ist. Wie bei den 
Holdings auch, sind die Verfahrenskurven durch Zeiten defi- 
niert, die Sie ebenfalls den Bildern entnehmen können. Alle 
Kurven werden mit der Drehgeschwindigkeit von 3 Grad pro 
Sekunde, also mit unserem bekannten rate one turn, geflogen. 
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Bild 9.9 Die Verfahrenskurve «80 Grad procedure turn» 





Bild 9.10 Die Verfahrenskurve «45 Grad proccdure turn» 


Die Procedure turns sind so zu planen, daß die Zeit, die anschlie- 
ßend zum approach fix geflogen werden soll, mindestens eine 
Minute beträgt. In Bild 9.11 ist zu sehen, daß deshalb nach dem 
ersten Passieren des approach fix 20 Sekunden Outbound, also 
vom VOR weg, zu fliegen sind. Durch die Geometrie des 80 Grad 
procedure turns ergibt sich dann die «Inbound time», also die 
Zeit zum VOR hin, von einer Minute. Diese Minute ist notwen- 
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Bild 9.11 Verfahrenskurve im Zusammenhang mit einem Anflug 


dig, um sich auf dem Endanflugskurs zu stabilisieren, bevor man 
den Sinkflug zur Landung beginnt. 

Bei einem 45-Grad-Procedure-turn beträgt die inbound time 55 
Sekunden, so daß man nur 5 Sekunden nach dem ersten Über- 
flug des approach fix die Kurve beginnen kann. In den Jeppesen- 
Anflugkarten ist immer die 45-Grad-Verfahrenskurve abge- 
druckt. Es ist jedoch gleichgültig, welche Art des Procedure turn 
man wählt. Die 80-Grad-Version ist etwa 25 Sekunden kürzer 
als die 45-Grad-Version. | 


im 
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9.5 Approaches 


Alle vorher besprochenen Instrumentenflugverfahren dienten 
nur dem Zweck, das Flugzeug für den eigentlichen Anflug zur 
Landung, den approach, zu positionieren. Mit Hilfe der jetzt 
besprochenen Anflugverfahren wird das Flugzeug so an die 
Landebahn herangeführt, daß eine Landung nach Sicht möglich 
ist. Man unterscheidet dabei: 


Non precision approaches und 
Precision approaches 


Non precision approaches sind alle Instrumentenanflüge, die 
nur auf einer Richtungsinformation, durch ein Funkfeuer oder 
eine Bodenleitstelle, basieren. 

Bei Precision approaches wird zusätzlich noch eine Sinkflug- 
information mitgeliefert, die uns direkt anzeigt, ob wir zu hoch 
oder zu tief sind. 


9.5.1 Non precision approaches 


Da uns schon die Besprechung der An- und Abflugrouten nach 
Kalifornien gebracht hat, wollen wir auch die «approaches» 
anhand von Van Nuys airport besprechen. 

VOR, NDB, LOC und LOCBC sind alle Non precision approa- 
ches. In unserem Beispiel wollen wir den VOR DME-Approach 
beschreiben (Bild 9.12). 

Die LYNNX two arrival hat uns bereits zum VNY VOR 
geführt. Wir bekommen jetzt vom Fluglotsen die Freigabe für 
einen VOR-DME-Antilug. Jetzt müssen wir zurück zur VOR, z. 
B. mit einem Procedure turn. Die Höhe von 6000 ft dürfen wir 
jetzt verlassen und auf 5 000 ft sinken. Wir sollen auf dem Radial 
335 zum Kreuzpunkt PURSY fliegen. Dieser Punkt wird durch. 
die DME-Distanz von 5 NM auf dem Radial 335 definiert. Haben 
wir diesen Punkt passiert, sinken wir auf 4900 ft. Dieser Wert 


Bild 9.12 VOR-DME-Approach » 
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ist auf dem Querschnittsbild unterhalb der Anflugkarte abzule- 
sen. Dort ist ebenfalls abzulesen, daß die Verfahrenskurve bei 10 
NM von PURSY, also 15 DME von VNY, beendet sein soll. Es ist 
deshalb eine gute Idee, die Kurve bei etwa 10 DME zu beginnen. 
Auf unserem VOR-1-Empfänger sollte schon die Frequenz 113,1 
gerastet und auf dem CDI der Inbound course von 155 Grad 
eingestellt sein. Die Verfahrenskurve bringt uns auf den Inbound 
course zur Landebahn. Sobald sich die Nadel innerhalb des CDI 
bewegt, müssen wir auf den Endanflugskurs einschwenken. 
Zeigt die Nadel nach links, müssen wir leicht nach links korri- 
gieren. Nach rechts gilt natürlich das gleiche. Wichtig ist hier, 
nicht zu übersteuern. Wenn die Ablage nur etwa 5 Grad beträgt, 
wäre es töricht, um mehr als etwa 15 Grad zu korrigieren. Die 


Folge wäre ein Überschießen des Sollkurses. Ein kleines Bei-. 


spiel: 
Der Sollkurs beträgt 155 Grad. 


Wir sind aus dem Procedure turn etwas zu früh ausgerollt, und 
die Nadel am CDI zeigt an, daß wir uns ca. 5 Grad zu weit rechts 
unseres Sollkurses befinden. 

Es reicht nun völlig, wenn wir mit ca. 15 Grad nach links 
korrigieren. Unser Steuerkurs sollte also 140 Grad betragen, bis 
wir den Sollkurs erreicht haben, dann wieder auf 155 Grad 
zurückdrehen. 

Je näher wir uns an der Station befinden, desto geringer und 
vorsichtiger sollten unsere Korrekturen sein, da durch die kon- 
zentrische Anordnung der Radiale die Abstände zwischen ihnen 
mit der Distanz zur Station abnehmen. 

Zurück zum Anflug. Wenn wir auf dem Radial «inbound» 
stabilisiert sind, dürfen wir auf 3400 ft sinken. Jetzt sollten auch 
das Fahrwerk und die Landeklappen ausgefahren werden. Durch 
die Wahl der Klappenstellung ergibt sich die Anfluggeschwindig- 
keit, die Sie bitte dem Anhang entnehmen. 

Haben wir diese Höhe bei PURSY nocht nicht erreicht, wird es 
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Zeit, daß wir uns beeilen. Erreichen wir die Höhe vorher, müs- 
sen wir sie beibehalten. Ein guter Wert für den Sinkflug ist eine 
Sinkrate von etwa 500 bis 600 ft/min. Nach Passieren von 
PURSY sinken wir auf 2400 ft. Bei 2,5 DME verlassen wir auch 
diese Höhe und sinken auf unser Minimum [MDA minimum 
descent altitude] von 1300 ft. Nun müssen wir spätestens die 
Landebahn sehen. Wenn wir bei aller Aufmerksamkeit für die 
Höhe den Kurs nicht vernachlässigt haben, sollte eine erfolgrei- 
che Landung möglich sein. Wichtig ist auch hier wieder, nicht 
zu übersteuern . Wir befinden uns ganz nah an der Landebahn 
und sollten nur ganz kleine Korrekturen machen. 

Beim Simulator ist normalerweise nur schönes Wetter einpro- 

grammiert. Es hindert uns aber niemand daran, die Wetterbedin- 
gungen zu ändern, um einen Anflug unter IFR-Bedingungen zu 
simulieren. Sehen wir bei Erreichen des Minimums die Lande- 
bahn nicht, müssen wir durchstarten. Dazu geben wir Vollgas, 
fahren das Fahrwerk und die Landeklappen (auf genügend 
Geschwindigkeit achten] ein. Das Durchstarteverfahren ist 
unterhalb des Querschnitts beschrieben: 
Geradeaus bis 1 700 ft, dann eine Linkskurve auf das Radial 101 
der VNY VOR und dabei weitersteigen auf 4000 ft. Auf dem 
Radial 101 nach AMTRA und dort in die Warteschleife einflie- 
gen. Entweder wir versuchen von dort aus noch einen Anflug, 
oder wir fliegen zu einem Ausweichflughafen. 

Der dazu erforderliche Kartenausschnitt ist unten rechts in 
unsere Anflugkarte eingeblendet. 


9.5.2 Precision approaches 


Nehmen wir einmal an, wir hätten den eben beschriebenen 
VOR-Anflug durchgeführt, weil das ILS (Instrumenten-Lande- 
System) aus irgendwelchen Gründen, wie z. B. Wartung, abge- 
schaltet war. Das Wetter war jedoch so schlecht, daß wir bei 
einer Höhe von 1300 ft noch keine Sicht auf die Landebahn 
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Bild 9.13 Modulations diagramm des ILS 


hatten und deshalb durchstarten mußten. Wir befinden uns jetzt 
im AMTRA-Holding und überlegen, was zu tun ist. Da meldet 
sich der Fluglotse und teilt uns mit, daß das ILS jetzt wieder 
funktioniert. Die Wolkenuntergrenze gibt er mit 1200 ft an. Wir. 
entscheiden uns jetzt, den Anflug mit Hilfe des ILS nochmals zu 
versuchen, da das Minimum für diesen Anflug 1040 ft beträgt. 
Wir dürften also bei diesem Anflug 260 ft oder ca. 100 m tiefer 
sinken als beim VOR-Approach, da beim ILS ein elektronischer 
Gleitpfad ausgesendet wird, den wir mit unserem VOR-Gerät 
empfangen und auf dem CDI anzeigen können. Bevor wir nun 
den eigentlichen Anflug besprechen, einige Informationen über 
die Wirkungsweise des ILS. 
Die ILS-Bodenanlage besteht aus drei Komponenten: 


(localizer transmitter) 
(glidepath transmitter) 
Imarker beacons) 


dem Landekurssender 
dem Gleitwegsender 
den Markierungsfeuern 


Der Landekurssender markiert die Verlängerung der Landebahn- 
mittellinie. Er strahlt zwei Felder ab, die sich genau auf der 
Mittellinie der Landebahn überlappen. Diese Felder strahlen 
nicht nur in Anflugrichtung ab, sondern auch in die Gegenrich- 
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tung. Man spricht deshalb von einem front course und einem 
back course (Bild 9.13). 

Der Gleitwegsender funktioniert ähnlich, benutzt jedoch 
einen anderen Frequenzbereich, um Überlagerungen auszu- 
schließen [Bild 9.14). 

Die Markierungsfunkfeuer dienen als Vor- und Haupteinflug- 
zeichen. Man bezeichnet sie auch als outer marker, OM und 
middle marker, MM. Sie dienen zur Überprüfung der Position 
und Höhe beim ILS-Anfluyg. 

Der Überflug eines Markers wird auf dem Instrumentenbrett 
durch das Aufleuchten einer der Lampen angezeigt, die sich bei 
den Buchstaben «O M I» befinden. Sie stehen für outer, middle 
und inner marker. Einen inner marker gibt es jedoch nur auf 
Militärflugplätzen. 

Das ILS-Anzeigegerät kennen wir schon, den CDI (Kapitel 7 
«Navigation»)]. Sobald wir am Empfänger eine ILS-Frequenz 
rasten, wird gleichzeitig die entsprechende Gleitwegfrequenz 
eingestellt. Im CDI wird jetzt nicht nur die vertikale Nadel 
lebendig [sofern wir in der Reichweite eines Senders sind], son- 
dern auch die horizontale, die zur Anzeige des Gleitwegs dient. 





Bild 9.14 Gleitwegsender 
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Bild 9.15 Anzeige des CDI während eines ILS-Anflugs 





Instrumentenflugverfahren 119 


Sie zeigt an, wo der Gleitpfad relativ zum Flugzeug liegt. Sind 
wir unterhalb des Gleitwegs, steht die Nadel oben, wir müssen 
also nach oben korrigieren. Befinden wir uns über dem Gleitweg, 
gilt dies natürlich umgekehrt. Bild 9.15 zeigt die Anzeige des 
CDI anhand von vier verschiedenen Positionen während eines 
ILS-Anflugs. 

Nun zurück zu unserem Anflug. Der Fluglotse gibt uns die 
Freigabe für eine Standard-ILS-Anflug auf die Landebahn 16 R 
(Bild 9.16). Das R steht für rechts, der Anflug ist also für die 
rechte Landebahn von Van Nuys ausgelegt. Der Anflug beginnt 
beim VNY VOR in 6000 ft. Das Setzen der erforderlichen 
Funkfeuer sollte vor Beginn des Anflugs überlegt werden. Am 
zweckmäßigsten ist es, auf NAV 2 VNY 113,1 mit dem Radial 
325 einzustellen. Auf NAV 1 wird FIM 112,5 mit dem Radial 053 
gerastet. Wir fliegen nun auf dem Radial 325 outbound, also mit 
einer «from»-Anzeige [auf dem CDI 2), bis das Radial 053 von 
FIM auf dem CDI 1 einläuft. Mit unserem kleinen und relativ 
langsamen Flugzeug brauchen wir etwa sieben Minuten bei 
einer Geschwindigkeit von 120 kts, um diese Strecke zurückzu- 
legen. Wir kurven nun auf das Radial 053 ein und sinken auf 
4700 ft. Der CDI 2 wird jetzt auf 333 eingestellt; dies ist der 


Punkt, um auf den Endanflugskurs einzuschwenken. Haben wir 
diesen erreicht, machen wir wieder eine Rechtskurve. Da die 


Kurvenradien in der Karte für schnellere Flugzeuge berechnet 
wurden, ist es zweckmäßig, auf einem Annäherungskurs von 
etwa 130 Grad auszurollen. Dieser Kurs führt uns auf den 
Endanflug in einem Winkel von ca. 30 Grad. Auf NAV 1 muß 
jetzt die ILS-Frequenz 111,3 und der Anflugskurs von 161 Grad 
eingestellt werden. Bei YALES, was durch 11 DME von VNY 
festgelegt wird, verlassen wir 4 700 ft und sinken auf 4300 ft. 
Der «outer marker OM > liegt bei 7,6 DME. Falls dieser Sender 
ausfallen sollte, kann er also durch das DME ersetzt werden. Vor 
Erreichen des OM sollte die Flugzeugkonfiguration zur Landung 
hergestellt werden, d. h. Fahrwerk {nur bei IBM PC) und Lande- 
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klappen sollten etwa zwischen YALES und KADIE ausgefahren 
werden. Wir wählen für unseren Anflug eine Klappenstellung 
von 40 Grad, das ergibt eine Anflugsgeschwindigkeit von 65 kts. 
Während wir uns dem OM nähern, erscheint die Gleitpfadan- 
zeige von oben im CDI. Mit Erreichen des OM ist die Nadel des 
Gleitwegs genau in der Mitte. Die genaue Höhe über dem OM 
ist 4280 ft. Wir müssen nun das Gas herausnehmen und den 
Sinkflug beginnen. Anhaltswerte für die Einstellung von Power 
und Pitch finden Sie in Tabelle 3.1 (Kapitel 3). 

Um einen ILS-Gleitweg zu fliegen, braucht man eine Sinkrate 
von ca. 500 fpm., was eine Motoreinstellung von 1350 RPM 
erfordert. Das wichtigste bei einem ILS-Anflug ist der stabili- 
sierte Flugzustand. Ist dieser erreicht, braucht man nur kleine 
Korrekturen, um auf dem ILS-Leitstrahl zu bleiben. Ist man 
leicht über dem Gleitpfad, braucht man die Sinkrate nur gering- 
fügig auf etwa 800 fpm zu erhöhen, um auf den Gleitweg 
zurückzukommen. Stärkere Korrekturen führen zwangsläufig 
zum Übersteuern. Je näher wir der Aufsetzzone kommen, desto 
geringer müssen auch die Korrekturen sein. Wenn Sie diese 
Ratschläge beherzigen und bei der Lektüre dieses Buches einige 
manuelle fliegerische Fähigkeiten erlangt und trainiert haben, 
steht einer erfolgreichen Landung nichts mehr im Wege. Hals- 
und Beinbruch! 


« Bild 9.16 Standard-ILS-Anflug auf die Landebahn 16 R 


122 


10 
Die Flugkarten und ihre Interpretation 


10.1 Grundlegendes 


Wie bei Autostraßenkarten, gibt es auch bei Luftfahrtkarten 
verschiedene Hersteller, die Karten mit verschiedenem Ausse- 
hen herstellen. In diesem Buch werden nur Karten der Firma 
Jeppesen verwendet, der größten auf dem Gebiet des Luftfahrt- 
zubehörs. 

Man kann Luftfahrtkarten grob in zwei Sparten teilen: 


Streckenkarten (enroute charts) und 
Landekarten [approach charts). 


Zu den Landekarten sind noch die An- und Abflugkarten und zu 
den Streckenkarten noch die sogenannten area charts zu zählen. 

Die Area charts stellen den Flugplatznahbereich eines großen 
Verkehrsflughafens dar. Im Anhang finden Sie Auszüge der Area 
charts von: 


Chicago, 

Los Angeles, 
Boston, 
Seattle. 


124 Die Flugkarten und ihre Interpretation 


Die Enroute charts dienen zur Streckennavigation. Sie erstrek- 
ken sich über einen oder mehrere Staaten. Im Anhang finden Sie 
einen Auszug der low altitude enroute chart 27 der USA, in dem 
der Streckenabschnitt von Meigs Airfield, unserer Basis, nach 
Champaign Willard dargestellt ist. 

Beispiele von An-, Abflug- und Landekarten finden Sie in den 
Kapiteln 9 und 11. 


10.2 Enroute Charts 


In Bild 10.1 sind die Zeichen und Bezeichnungen auf Jeppesen 
Enroute charts dargestellt. Wir wollen diese Legende bespre- 
chen, indem wir die einzelnen Begriffe, soweit sie für uns inter- 
essant sind, übersetzen und erklären. Wir beginnen oben und 
fahren dann entlang des Airways, der mit 144 Grad von der VOR 


wegführt. 


Longitude: 
Latitude: 


Magnetic Varlation: 


Magnetic VOR Radial: 


Forming Airway 


Leg Segment Mileage: 


D = DME Fix: 
Intersection: 


MEA: 
D with Distance: 
Centerline: 


Bild 10.1 


Geografische Länge 

Geografische Breite 

Differenz zwischen wahrer und ma- 
gnetischer Nordrichtung 

Die Radiale von VORs sind auf ma- 
gnetisch Nord ausgerichtet. Die 


Kursangabe definiert eine Luft- 
straße. 
Distanz eines Streckensegments in 
Meilen 


Ein Fixpunkt, durch DME festgelegt 
Ein Kreuzungspunkt, Namen beste- 
hen immer aus fünf Buchstaben. 
Mindesthöhe auf dieser Strecke 
DME Distanz von der Station 
Mittellinie der Luftstraße 


Zeichen und Bezeichnungen auf Jeppesen Enroute charts » 
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RT 
Longitude ® 
Magnetic Variation 
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n Latitude 


Magnetic VOR Radial 
Forming Airway 


Directional MEAs 

Leg Segment Mileage 
”D" indicates DME Fix. When "D" 
is without Distance, Segment 


mileage is DME Distance from 
(u Facility. or 
RN Bearing to a Remoted L/MF Facility 
er Forming Limon !ntersection 
On-Request 9 
Reporting Point 3 


ei 219500 se +— Minimum Crossing Altitude (MCA) 


MEA change 


Intersection or Fix Name 






en Enroute Altitude (MEA) 


Minimum Obstruction Clearance Altitude 


Arrow From Facility (MOCA) 


Designating Reporting 

Point "D" with Distance indicates Total 

DME Distance from Facility 

Meteorological 

Report Required “WPASSE N 

{MRA 6000) DVZ 

Compulsory 73 
Reporting Point 


o MACKS Minimum Reception Altitude 
EN A (MRA 7000)« (MRA) 


u Changeover Point 





Radial From a VOR | 
Forming Passe and 





Macks Intersections 
— 39° . 
No Instrument 
Approach Procedure 





a Centerline of Airway 


Maximum Authorized Altitude 
(MAA) 










Jeppesen (Instrument) ° WALDO IND 
Approach Chart. r V 
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Airport Name 
Field Elevation 
Civil or Joint 
Civil/Military 
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pi Total Mileage 
Between Facilities 


R 1 Magnetic NDB 
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! 6000 40003 255° ä) 


Mileage Break K- 
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This chart excerpt Altitude (MORA) 
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High Altitude Route 
with Designator 


umge gr En So — rn  —  - — —— 7 mmmEe ges ERBE mike > AENRNNNEE——— EHRE em 
D 1984 JEPPESEN SANDERSON, INC. 
All RIGHTS RESERVED 


126 Die Flugkarten und ihre Interpretation 


Airway Designator: 
Total Mileage: 


MORA: 


Airport: 

Field Elevation: 
Radial forming 
Intersections: 
Compulsory: 
Reporting Point 


Bezeichnung der Luftstraße V 15 
Gesamtdistanz zwischen zwei Sta- 
tionen 

Mindesthöhe außerhalb der Luft- 
straße 

Ziviler oder militärischer Flugplatz 
Höhe des Flugplatzes in Fuß (ft) 
Radial, das die Kreuzpunkte PASSE 
und MACKS definiert. 
Pflichtmeldepunkt. Beim Passieren 
dieses Punktes muß der Flugsiche- 
rung Bescheid gesagt werden. 


10.3 Approach Charts 


In Bild 10.2 finden Sie die Erklärung der Zeichen, die uns auf den 
Anflugkarten begegnen. Dies schließt nicht aus, daß das eine 
oder andere Symbol auch in den Enroute oder Area charts 
auftaucht, wie z. B. das ILS-Symbol. Hier nun die Erklärungen, 


soweit erforderlich. 


Radio Symbols 


VORTAC/VORDME: 


TACAN: 


LOC: 
LOC Back Course: 


LOM: 
OM, MM: 


VOR mit Entfernungsmeßeinrich- 
tung 

Die Militärversion des DME, kann 
auch in zivilen Flugzeugen empfan- 
gen werden. 

Localizer, ILS-Landekurssender 
Gegenrichtung des Landekurses, 
kann auch für einen Anflug verwen- 
det werden. 

Einflugfunkfeuer (NDB]| mit OM 
Outer Marker und Middle Marker 


Bild 10.2 Erklärung der Zeichen auf Anflugkarten 


82 14 SEP 84 


INTRODUCTION 


JEPPESEN 


SID, STAR, AND PROFILE DESCENT LEGEND 


GRAPHIC 


(Charts are not drawn at a specific scale) 


RADIO SYMBOLS 


VORTAC/VORDME 


VOR (VHF Omnidirectional 
Range) 


TACAN (Tactical Air 
() Navigation) or DME (Distance 
Measuring Equipment) 


A NDB (Nondirectional 
\®) Radio Beacon) 


LOC, LDA or SDF 
„ee Front Course 


LOC Back Course 


«&> > om with Outer Marker 


- Outer Marker (OM) 
0 Middle Marker (MM) 


RADIO IDENTIFICATION 


DENVER 
118.3 DEN 
N39 51.6 W104 45.1 


201 PB 


Ki 
N14 06.0 E101 22.0 


LOC 
( Rn. 08.7 IMBS ) 


LOC BACK CRS 


103,7 MEx 
(FRONT CRS 269°) 


Navaid identification is given 
inshadow box with frequency, 
identifier, Morse Code and 
latitude & longitude coordi- 
nates. DME capability is indi- 
cated by asmall"D” preceding 
the VOR frequency at fre- 
quency paired navaids VOR 
and VORTAG facility opera- 
tional ranges are identified 
(when known) within the 
navaid box. (T) represents 
Terminal; (L) represents Low 
Altitude; and (H) represents 
High Altitude. 


Localizer navaids are identified 
by a round cornered box. 
Frequency identification and 
Morse Code are provided. 
DME is included when navaid 
and DME are frequencypaired. 
Localizer back course facility 
boxes include front course 
bearing for HSI and PNI 
setting. ' 


RESTRICTED AIRSPACE 


ui 


G Gi 
VE 


PROHIBITED, RESTRICTED, 
DANGER AREAS 

Prohibited, Restricted & Dan- 
ger Areas are charted when 
referenced in SID or STAR 
source, plus any Prohibited 
Area within five (5) nautical 
miles of route centerline or 
primary airport. 


RI — Designation (Type ofareacan 


(0800-220 Den 
MON.SAT _ m, 


(IND ARTCC) _____ 


ROUTE PORTRAYAL 





be determined by P-Prohibited, 
R-Restricted, D-Danger.) 
Upper Limit 

Lower Limit 

Hours active 

Controlling Agency 






rn 30 SID/STAR Track 3 
— BOLES Transition name 
___TRANSITION Transition track 
12000 *-——- Minimum enroute altitude (MEA) Crossing 
25 + ———— Segment mileage „x altitude. 
Cross atTL + 10 INSTUCLORS, 
and descend to 3000' npnenlen 
[Dr 11] SID or STAR label of a particular 0 
route in SOMe Coverage areas 
% Radar vectoring 
ui en > 
—— Visual flight track” Shan 
25 Flight Track segment flown 
oz with heading only. 
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Radio Identification 
Die Bezeichnung und Frequenz von Funkfeuern wird in einer 
Box dargestellt. In diesem Beispiel heißt das Funkfeuer «Den- 
ver»; es hat die Abkürzung DEN und sendet auf der Frequenz 
116,3 MHz. Das kleine D vor der Frequenzangabe bedeutet, daß 
diese VOR mit DME ausgerüstet ist. Unterhalb des Namens ist 
die Morsekennung dargestellt, die der Frequenz aufmoduliert ist 
und abgehört werden kann. Darunter steht die geografische 
Position. 

NDBs haben eine Kennung aus zwei Buchstaben, außerdem 
sind sie noch an der Frequenz erkennbar. 

Localizer bzw. ILS-Frequenzen sind in runden Boxen darge- 
stellt. Sie haben eine vierbuchstabige Kennung. 


Route Portrayal 
Hier werden die Sollkurse und Bezeichnungen der Routen darge- 


stellt. 


11 
Die Flugplätze mit Beispielen 
von Anflügen 


Das Flugsimulationsprogramm bietet die Möglichkeit, über 80 
Flugplätze anzufliegen. Leider ist in der Originalanleitung nur 
ein ILS-Anflug dargestellt, obwohl in jeder Area ein ILS-Anflug 
möglich ist. Wir möchten es Ihnen ermöglichen, auf einigen 
weiteren Flugplätzen zu landen, und haben deshalb in dieses 
Kapitel nicht nur drei ILS-Anflüge [einen Anflug auf Van Nuys 
haben wir ja schon in Kapitel 9 besprochen), sondern noch vier 
weitere Anflüge auf Internationale Verkehrsflughäfen aufge- 
nommen. Das Prinzip von Precision und Non precision approa- 
ches ist bereits in Kapitel 9 behandelt worden. Die Besprechung 
der Anflüge wird deshalb nur die wichtigsten Aspekte enthalten. 
Sie ist aufgebaut wie das sogenannte approach briefing, das 
fester Bestandteil der professionellen Verkehrstliegerei ist. Das 
Approach briefing ist die Besprechung des Anflugs in der Cock- 
pit-Crew. Der Pilot, der den Anflug zu fliegen hat, unterrichtet 
die anderen Mitglieder der Crew von eventuellen Besonderhei- 
ten des Anflugs, wie z. B. den Mindesthöhen, der Bahnbeschaf- 
fenheit und dem Durchstarteverfahren (missed approach). 

Wir haben dies noch etwas ergänzt und geben Ihnen am 
Anfang die Simulatorkoordinaten und die Höhe [altitude) des 
Flugplatzes an, so daß Sie sich mit Hilfe des Editors zu dem 
gewünschten Platz teleportieren können. 
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Stellen Sie anschließend, noch am Boden stehend, die Naviga- 
tionsempfänger wie vorgeschlagen ein. 

Des weiteren sind noch die Koordinaten, die Höhe über dem 
Outer marker sowie der Endanflugskurs angegeben. Damit kön- 
nen Sie sich auf dem Endanflug absetzen. Geben Sie dazu noch 
folgende Werte in den Editor ein, die für jeden Anflug gleich 
sind. So können Sie den Anflug stabilisiert beginnen. Sie erspa- 
ren sich damit eine ganze Menge Arbeit, denn das Erfliegen 
dieses stabilen Zustandes ist für einen Anfänger doch recht 
mühsam. Mit dieser Hilfe brauchen Sie nur noch die Motorlei- 
stung auf ca. 1450 rpm zu drosseln, und das Flugzeug beginnt 
selbständig, aufgrund seiner Eigenstabilität mit 500 fpm zu 
sinken, ohne daß Sie den Steuerknüppel anfassen. Diese Werte 
sind unabhängig davon, wo Sie den Anflug durchführen, ob in 
Boston oder Los Angeles. Sie basieren auf einer Klappenstellung 
von 30 Grad. 


Pitch: 0 
Bank: 0 
Airspeed: 85 
Thpottle: 20 480 
Rudder: 32.167 
Ailerons: 32767 
Flaps: 16 384 


Elevators: 36 863 


Wind und Wolken setzen Sie der Einfachheit halber auf 0. 
Ebenso verfahren Sie mit der Reality mode. Der reliability factor 
sollte 100 betragen. 

Haben Sie diese Werte alle eingegeben, speichern Sie diese 
User mode am besten gleich mit <S> in die mode library ab 
[beim IBM PC mit der <ö>-Taste]. Sie können sie dann jederzeit 
durch einen Druck auf die <+>-Taste (IBM PC <DEL>) wieder 
aufrufen. Genaueres lesen Sie bitte im Kapitel 12 «Simulations- 
kontrollen» nach. 
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Die nachfolgenden Anflüge wurden alle auf dem C 64 getestet 
und auch erfolgreich gelandet. Wenn Sie einen IBM PC verwen- 
den können geringfügige Abweichungen auftreten. 
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11.1 Champaign (Chicago Area) - ILS 31 


Die Koordinaten sind: 


North: 16400 
East: 16465 
Altitude: 754 ft 


Setzen der Navigationsempfänger: 


NAV 1: ILS 109,1 Kurs 316 
NAV 2: VOR 110,0 Kurs 136 


Die User modes 8 und 9 bringen Sie nach Champaign. 

Das ILS sollte immer auf NAV I gesetzt werden, da das 
Anzeigegerät direkt neben dem künstlichen Horizont liegt. 
Außerdem wird durch das Programm nur eine Gleitpfadanzeige 
im CDI 1 ermöglicht. 

Die Mindesthöhe bis zum Erreichen des Gleitwegs ist 2 600 ft, 


Höhe über dem OM: 2573 ft 
Minimum: 949 ft 


Falls ein Missed approach notwendig ist, fliegt man geradeaus 
bis 1200 ft. Anschließend folgt eine Linkskurve auf das Radial 
297, dabei weitersteigen auf 2 700 ft. Bei Erreichen der LODGE 
intersection in das Holding einfliegen. Dazu kann man beispiels- 
weise einen tear drop entry fliegen [s. a. Kapitel 9 «Holdings»). 

Sollte der MM ausfallen, erhöht sich das Minimum auf 999 ft. 
Bei Ausfall des Gleitpfads (GS out) erhöht es sich weiterhin auf 
1 100 ft. Diese Werte sind Höhen über dem Meeresspiegel. Die 
Höhen über Grund stehen in Klammern hinter den Minima. 

Die Koordinatenwerte, die Sie auf dem ILS kurz vor dem 
Outer marker absetzen, sind: 


North: 16372 Altitude: 2 600 
East: 16 494 Heading: 316 


JEPPESEN een v1.03 (11-7) CHAMPAIGN, ILLINOIS 

ATIS Arrival 124.85 (OP NOTCONT) j 

CHAMPAIGN u “ 121.35 (OP NOT conT) UNIV.OF ILLINOIS-WILLARD 

CHKAGO Center 125.05 when A p inop. 

CHAMPAIGN Tower 120.4 (OP NOT CONT) ILS Rwy 31 
oc 109.1 ICMI Ex 

Apt. Elev 754’ 













Graund 12 1.9 
When Twr inop, except for operators with approved 
weather service, use Decatur altimeter setting. 





CM LOM 





NEWMY INT tar) 








5 






NOTE: Pilot controlled lighting. VEALSLOM / 


MM 6.0 DME (CMI VOR) 
GS 952’ (203°) GS 2573’ (1824°) 
NIIT 26 


(Ch VOR) ai B2 






Scale 










ICH 57° 


TDze 749’ 
Apr. 754’ 

MISSED APPROACH: Climb to 1200’, then climbing LEFT turn to 2700’ via 
outbound CMI VOR R- 297 to LODGE INT and hold. 


STRAIGHT-IN LANDING RWY31 


its LOC (GS out) 
11949200) 999.250) Boa 1100'(351') 


Akon | _mmort | __Imm our IraıLour| aus our 
a 24 24 40 50 

8 424 | 40 Ar: Dr 7 , nn, B11 220’(466°)-1 |1360’(606°)- 1 
or % or Ya i c11 220%456’)-1% 11 3607606 )-1Y2 
D RVR 60 0, 1% 10]1320*(566',-2 1460’(706')-2 


A 

wI@ndspeedKs | 70 | 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | DH 1089” (340°) with Decatur altimeter setting. 
eles ____3.00° | 377 | 484 |538 |646 [753 [861 | 4 MDa 1240° (4917)with Decatur altimeter setting. 
Mar at0.sOmME Hr | | | | 1] 
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CHANGES: Procedure. | © Va EreE HNDEREgN 

























CIRCLE-TO-LAND 


When Twr Operating 
or With Approved 
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Altimster Setting 
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11.2 Everett (Seattle Area) — ILS 16 


Die Koordinaten sind: 


North: 21525 
East: 6665 
Altitude: 603 


Setzen der Navigationsempfänger: 


NAV 1: ILS 109,3 Kurs 157 
NAV 2: VOR 114,2 Kurs 337 


Die Mindesthöhe bis zum Erreichen des Gleitwegs ist 3000 ft. 


Höhe über dem OM: 2990 ft 
Minimum: 756 ft 


Nach dem Überfliegen der PAE VOR in 3000 ft fliegt man 
outbound auf dem Radial 337 bis zum Outer marker. Die nun 
folgende Verfahrenskurve soll innerhalb von 10 NM beendet 
sein. Bei unserer Geschwindigkeit bietet es sich an, die Verfah- 
renskurve eine Minute nach Passieren des OM zu beginnen. Die 
Höhe von 3000 ft wird verlassen, sobald der Gleitweg erreicht 
ist. Wenn der Flug vorher stabil war, reicht es, die Motorleistung 
wie angegeben zu reduzieren. 

Bei einem Missed approach fliegt man geradeaus und steigt 
dabei bis 1000 ft. Anschließend eine Rechtskurve zum Outer 
marker und dabei weitersteigen bis 2000 ft, dort ins Holding 


einfliegen. 
Die Koordinaten für den Anflug sind: 
North: 21590 
East: 6686 
Altitude: 3000 
Heading: 197 


10 


lin=$ NM 


JEPPESEN 
arıs 128.65 


SEATTLE Center {R) 128.5 
#*PAINE Tower CTAF 121.3 
#Ground 12] .8 


When Control Zone not effective use Boeing Field 
altimeter setting. j 


JAN 25-85 (11-1) 





EVERETT, WASH. 
SNOHOMISH CO 


ILS Rwy 16 
ıoc 109.3 IPAE 
















Apt. Elev 603°’ 







Arlington 









NOTE: Pilot controlled lighting. 

















LOM MM 

GS 2990/(2425’) Gs 773’(208°) 
100m — OL \ 
en (2435’) 






LOM 





7.8 0.3 gr APT.603 
MISSED APPROACH: Climb to 1000’ then climbing RIGHT turn to 2000’ direct 
PA LOM and hold. 


STRAIGHT-IN LANDING RWY 16 
LOC (G$S out) 


MDA 980’1415°) 










CIRCLE-TO-LAND 




















Control 
Zone EHective 


With Boeing Field 
Altimeter Setting 












F U 
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orV2 | or/a PEN c|1060'457)-144]1 160'(557)- 1%, 
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| rvR 40 or 34 [RVRAO|Rvr 30 (of 160%557)-2 |1260°657)-2 


DH 865’(300’) with Boeing Field altimeter setting. 
MDA 1080’(515’) with Boeing Field altimeter setting. 
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11.3 Marthas Vineyard (New York Area] — ILS 24 


Die Koordinaten sind: 


North: 17490 
East: 22043 
Altitude: 68 


Setzen der Navigationsempfänger: 


NAV 1: ILS DME 108,7 Kurs 236 
NAV 2: VOR 108,2 Kurs 056 


Die Mindesthöhe bis zum Erreichen des Gleitwegs ist 2000 ft. 


Final Altitude: 2000 ft bei 6,8 DME 
Minimum: 263 ft 


Hier haben wir den Sonderfall, daß die Final altitude [Höhe über 
dem OM) nicht durch ein Funkfeuer markiert wird, sondern 
durch eine DME-Distanz auf dem ILS oder durch das Radial der 
312 der ACK VOR. Falls der DME-Teil des ILS nicht funktio- 
niert, sollte man deshalb auf NAV 2 die ACK VOR mit der 
Frequenz 117,7 und dem Radial 312 einstellen, sobald man sich 
auf dem Endanflugskurs befindet. 

Den Missed approach können Sie jetzt bestimmt schon selbst 
interpretieren. Trotzdem nochmals die kurze Beschreibung: 
Geradeaus bis 800 ft steigen. Danach in einer Linkskurve auf das 
Radial 119 von der MVY VOR, dabei bis 2000 ft steigen. Bei der 
MUSKE intersection in das beschriebene Holding einfliegen. 

Die Koordinaten für den Anflug sind: 


North: 17526 
East: 22.065 
Altitude: 2.000 
Heading: 236 


JEPPESEN ara (11-) MARTHA’S VINEYARD, MASS. 
#OTIS Approach {r) 124.7 ee MARTHA’S VINEYARD 


BOSTON Center | 32.9 when App inop. ILS Rwy 24 


*VINEYARD Tower CTAF 121.4 
‚*Ground 121.8 toc 108.7 IMVY 


When Control Zone not effective, use Otis AFB 
altimeter setting. 




















SA £ 
MVY VOR Apt. Elev 68 
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ALSD 
236° 108.7 IMYY 
IAF, 
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or 6.8 IMVY ILS DME „ 


ei — "Zi zung N [f L 
U OakBlufs. VW KB = 
OD 
1.0 IMVY ILS DME Ve 

38 275° 
RTHA’S VINEYAR 
ae? MYY 


5 





lin=5 NM 
(Ar) 117.7 ACK Sie 


NOTE: Pilot controlled lighting. 2 ot 
MM or 6.8 IMVY ILS DME 
G$ 299036) GS 1996’(1933°) 
10m 056° — 236° 1 mi 
| ILS DME \ „>= 5000 in 
\ 36 (1937) 

. nl _— j 
TCH 51 a —_—z 
TDZE 63° De 5.2 j 
APT.:68 0.6 


MisseD APprOACH: Climb to 800’ then climbing LEFT turn to 2000 via outbound 
MVY VOR R-119 to MUSKE INT and hold. 


CIRCLE-TO-LAND 
LOC (GS out) 


mamoa 4A0'(377') Control Zone with Otis AFB 


Effective Altimeter Setting 









520'452)-1 | 5807512)-1 
CI 5207452')-1%| 580'6512')- 1 
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11.4 Chicago O’Hare - VOR 22 R 


Die Koordinaten sind: 


North: 17243 
East: 16578 
Altitude: 667 


Setzen der Navigationsempfänger: 


NAV 1: VOR 113,9 Kurs 218 
NAV 2: VOR 113,0 Kurs nach Bedarf 


Bis 13,7 DME muß 4000 ft beibehalten werden. Danach darf 
man auf 2700 ft sinken. Eine überschlägige Berechnung der 
Sinkrate ist jetzt notwendig. Bei einer Geschwindigkeit von ca. 
90 kts legen wir 1,5 NM pro Minute zurück. Die Distanz von 
NOLEN bis SALTZ beträgt 6,7 NM, wir brauchen dazu also ca. 4 


min. In dieser Zeit müssen wir 1300 ft Höhe abbauen. Dies 


ergibt also eine durchschnittliche Sinkrate von 300 ft pro 
Minute. Nach passieren der SALTZ-intersection verlassen wir 
2700 ft und sinken auf 1700 ft. Die mittlere Sinkrate beträgt 
wiederum ca. 300 fpm. Die Final Altitude beträgt 1700 ft über 
der HOWAR-intersection. Nach dem Überflug von HOWAR 
sinken wir auf das Minimum von 1040 ft |MDA = minimum 
descent altitude). 

Falls ein Durchstarten notwendig ist, müssen wir eine Rechts- 
kurve zur OBK-VOR machen und dabei auf 4000 ft steigen. 

Die nun folgenden Positionswerte bringen Sie ca. 15 DME von 
der ORD-VOR entfernt auf den Endanflug. Sie benötigen bis zur 
Landung auf Chicago O’Hare ca. 10 Minuten. Diese Zeit ist 
absichtlich recht lange gehalten, damit Sie sich in Ruhe stabili- 
sieren können. Die Koordinaten für diesen Anflug: 


North: 17325 
East: 16 643 
Altitude: 4000 
Heading: 218 


10 


5 


Scale 


JEPBESEN ser 17.82 (23-1) CHICAGO, ILLINOIS 
arıs 135.15 -O’HARE INTL 
VOR Rwy 22R 


CHICAGO Approach {R) -See first apch chart tor freg. 
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140 Flugplätze mit Anflugbeispielen 
11.5 Seattle Tacoma — VOR 16 L/R 


Das Aufrufen der User mode 1 bringt Sie nach Seattle. 


Die Koordinaten sind: Setzen der Navigationsempfänger: 
North: 21343 NAV 1: VOR 116,8 Kurs 158 
East: 6584 NAV 2: VOR 116,8 Kurs 338 
Altitude: 429 


Der Anflug beginnt bei Überflug des Parkk-NDBs. Da dieses 
Funkfeuer im Programm nicht existiert, wird es durch 5,8 DME 
auf dem Radial 338 ersetzt [erkennbar an den Lettern D5,8) im 
Profilbild. Ebenso ist der Outer marker zu hören. Wir sinken 
jetzt auf 2 100 ft. Eine Minute nach Überflug dieses Punktes 
beginnen wir den Procedure turn. Sobald wir inbound auf dem 
Radial 338 sind (nach der Anzeige im VOR 1 fliegen), sinken wir 
auf 1800 ft. Nach dem Überflug des Outer markers inbound 
sinken wir auf das Minimum von 900 ft. 

Da das Wetter ja vorher gut «gemacht» wurde, ist die Lande- 
bahn in Sicht, und wir setzen zur Landung an. 

Im Falle eines Missed approach steigen Sie geradeaus auf 1 800 
ft direkt in das Holding bei 4,3 DME. 

Die nun folgenden Koordinaten bringen Sie auf den Endanflug 
in eine Höhe von 2 100 ft. Sie sehen sofort einen Flugplatz unter 
sich. Jetzt nicht hektisch den Sinkflug beginnen! Dies ist nicht 
unser Zielflughafen, sondern Boeing Airfield. Hier werden die 
Boeings hergestellt und ausgeliefert. Da Sie sicherlich nicht Ihre 
Boeing abholen wollen — unter 50 Mio. DM ist hier nichts zu 
machen -, fliegen Sie weiter auf dem Anflug in Richtung Seattle 
Intl. Beim C 64 ist bei diesem Approach etwas lästig, daß er 
zweimal nachladen muß. Ihr Programm ist also nicht abge- 
stürzt, sondern holt sich nur ein paar Daten. Hier die Werte: 


North: 21394 
East: 6 602 
Altitude: 2 100 
Heading: 158 
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11.6 Boston Logan — VOR DME 27 


Die Koordinaten sind: 


North: 17 899 

East: 21853 

Altitude: 20 

Setzen der Navigationsempfänger: 
.NAV 1: VOR DME 112,7 Kurs 266 
NAV 2: VOR 115,6 Kurs 057 


NAV 2 wird nur für den Missed approach gebraucht. 


Die User mode 6 bringt Sie nach Boston. Das schlechte Wetter 
verbessern Sie am besten gleich im Editor. 

Die unten angegebenen Werte setzen Sie ca. 9 NM vor der 
Landebahn in 2300 ft ab. Diese Höhe verlassen Sie bei der 
DEARS intersection, also bei 8 DME. Die Sinkrate sollte bei 400 
fpm liegen, um 1500 ft noch vor BLEAK zu erreichen. Nach 
Passieren von BLEAK sinken Sie auf das Minimum von 460 ft. 
Die VOR steht direkt am Landeplatz, so daß die angezeigte 
Distanz auch die Distanz zur Landebahn ist. Eine Faustregel zur 
Überprüfung der Höhe im Sinkflug ist: 


Distanz : 300 = Höhe über dem Landeplatz. 


Beispiel: Distanz = 5 NM ergibt die Sollhöhe 1500 ft. Sie sehen, 
daß dies bei BLEAK in guter Näherung stimmt. 

Der Missed approach führt in einer Linkskurve auf das Radial 
153. Dabei steigen Sie auf 3000 ft. Bei der CELTS intersection in 
das Holding einfliegen. 

Die Koordinaten für den Anflug sind: 


North: 17924 
East: 21914 
Altitude: 2,300 
Heading: 266 
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11.7. Los Angeles Int’] VOR 7 U/R 


Die Koordinaten sind: 


North: 15 374 
East: 58ll 
Altitude: 126 


Setzen der Navigationsempfänger: 


NAV 1: VOR 113,6 Kurs 068 
NAV 2: VOR 110,8 Kurs 201 


Aufrufen der User mode 3 führt Sie nach Los Angeles. Die unten 
angegebenen Werte setzen Sie kurz vor der DEREY-intersection 
ab. Die Final altitude von 1300 ft verlassen Sie bei DEREY, das 
durch Radial 201 der SMO VOR oder durch 5 DME von LAX 
definiert wird. Das Minimum beträgt 600 ft. 


Das Missed-approach-Verfahren hört sich hier etwas kompli- 


zierter an. 

Geradeaus auf dem Radial 068 «outbound». 4 DME von LAX 
soll man unterhalb — oder mit genau 2000 ft passieren. Danach 
auf 3 500 ft steigen. Bei der DOWNE-intersection in das Holding 
einfliegen [ist auf einer anderen Karte eingezeichnet). 

Die Koordinaten für den Anflug sind: 


North: 15377 
East: 5 750 
Altitude: 1300 
Heading: 068 
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LOS ANGELES Approach (R)-See first apch chart for freq. 
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South Complex 1 20.95 
Ground North Complex 121.65 
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Die Freiheitsstatue mit Hilfe der «Slew Mode» betrachtet. 
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Simulationskontrollen 


Wenn Sie den FS II fliegen, können Sie die Simulation jederzeit 
unterbrechen. Dazu müssen Sie nur <P> drücken. Jetzt können 
Sie in aller Ruhe die Navigationsunterlagen studieren oder mit 
Ihrem Copilot die Situation diskutieren. Wenn Sie dann weiter- 
fliegen wollen, drücken Sie erneut <P>. Weitere Tasten auf dem 
Keyboard sind mit unterschiedlichen Befehlen belegt. Die 
Tasten werden im einzelnen in verschiedenen Kapiteln 
beschrieben, hier eine Übersicht: 


Funktion IBM PC | N 
Bremse [Fahrwerk] betätigen Leertaste 
ADF einstellen —— CTRLA 
Dreidimensionale Sicht Scroll lock 5 
Editor aufrufen ESC E (ESC) 
Gemischanreicherung - - CTRLM> 
Gemischabmagerung - CTRL M< 
Fahrwerk aus-/einfahren G -- - 
Flugparameter abspeichern S CTRLZ 
Flugparameter laden L CIRLX 
Höhenmesser an Luftdruck anpassen A CTRLB 


m — 
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Kurskreisel korrigieren D CTRLD 
Navigationsempfänger einstellen N CTRLN 
Licht ein-/ausschalten L CTRL-L 
Radarsicht Num Lock 4 
Radarausschnitt vergrößern ß ix 
Radarausschnitt verkleinern ; = 
Reset-Simulation DEL + 
Simulationspause P P 
Sprechfunkempfänger einstellen G EIRLT 
Transponder einstellen TE CTRET 
Vergaservorwärmung schalten H ETRLI 
Werte unter Mode abspeichern Ö S 
Zündstromkreise schalten M CTRLMI-5 


Der Flugsimulator ermöglicht noch erheblich weitergehende 


Eingriffe in die Simulation, diese werden durch den Aufruf des 


Editors gestartet. 


12.1 Editor 


Um den Editor aufzurufen, drücken Sie beim C 64 <E>, beim 
IBM PC und Apple <ESC>. Jetzt meldet sich der Editor mit 
seiner ersten Seite [Bild 12.1). 

Ein Pfeil zeigt auf die 2. Zeile. Dieser Pfeil deutet auf die 
jeweils zu verändernden Parameter, wir werden ihn im folgen- 
den als Cursor bezeichnen. Mit den Tasten <Return> und <-> 
IC 64) bzw. <ß> und <’> (IBM PC) läßt sich der Cursor ab- und 
aufwärts bewegen. Die merkwürdige Tastenbelegung beim IBM 
hängt, wie schon an anderer Stelle erwähnt, mit den Unterschie- 
den zwischen deutscher und amerikanischer Tastatur zusam- 
men. Nach Erreichen der obersten oder untersten Zeile wird ggf. 
die nächste Editorseite angezeigt (Bild 12.2). 
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12.1.1 User mode 


Einstellbare Werte: 0 bis 29 bzw. 24 (C 64). 

Hier können eine Vielzahl von Flugzuständen aufgerufen wer- 
den, die auf der Floppy-Disk gespeichert sind. Es ist auch mög- 
lich, Flugzustände, die man selber abgespeichert hat, aufzurufen. 
Man kann sich so eine Bibliothek mit interessanten Flugsitua- 
tionen anlegen, auf die man jederzeit zurückgreifen kann. Wir 
empfehlen Ihnen, die in diesem Buch beschriebenen Ausgangssi- 
tuationen für Landeanflüge auf einer Diskette zu speichern. 

Die User modes O bis 9 sind bereits mit den folgenden Einstel- 
lungen belegt: 


0  Startklar bei gutem Wetter auf Meigs Airfield 


Start mit Reality mode. 
Position: Seattle Internat. Airport 


Automatischer Demonstrationsflug 


"Flug bei Dämmerung. Zeit: 21:05 
Position: Los Angeles Int. Airport 


4  Nachtflug. Zeit: 22:31 
Position: Meigs Airfield 


5 Flug unter mittelmäßigen Wetterbedingungen 
Position: J. F. Kennedy Airport, New York 


6 Flug bei schlechtem Wetter. 
Position: Boston Logan Int. Airport 


7 Luftkrieg (Beschreibung siehe Abschnitt 
12.1.6 («EUROPE 1917») 


8 IBM: Im Reiseflug bei wolkenlosem Himmel 
Position: Champaign Airport 


C 64: Startklar auf dem Champaign Airport 
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9 IBM: Notfallsituation in der Luft über Champaign Airport 
C 64: Champaign Airport am Boden; bewölkt. 


Generieren eigener User modes 
Es gibt vier Möglichkeiten, neue Flugsituationen zu erzeugen: 


a) die gegebenen Einstellungen abändern, 
b) eine Einstellung kopieren und abändern, 
c) neue Einstellungen im Editor eintippen, 
d) eine erflogene Einstellung abspeichern. 


a) Die gegebenen Einstellungen abändern: 

Ändern Sie eine der ersten 10 User modes, so werden die Ände- 
rungen unter der User mode plus 10 abgelegt. Beim C 64 müssen 
Sie dazu die Taste <S> drücken, der IBM PC übernimmt die 
neuen Werte, sobald Sie den Editor mit <ESC> wieder verlas- 
sen. Änderungen, die Sie z. B. in der User mode O0 vornehmen, 
werden in die User mode 10 übernommen Achtung, es ist nicht 
möglich, die Parameter für den Luftkrieg und den Demonstra- 
tionsflug zu ändern. 


b) Eine Einstellung kopieren und abändern 
Gehen Sie bitte wie folgt vor: 


OD Bewegen Sie den Pfeil so, daß er auf USER MODE steht. 

U Geben Sie im Editor die Nummer der Mode ein, die Sie 
ändern wollen, und drücken <Ret>. 

I) Addieren Sie zu der Mode, auf die kopiert werden soll, 100 
und geben diese Zahl ein. Schließen Sie auch diese Eingabe 
mit <Ret> ab. 

DO) Jetzt ändern Sie die Parameter nach Ihren Vorstellungen und 
drücken beim IBM die <Ins> bzw. beim C 64 die <S>-Taste, 
um die Werte zu fixieren. 

ED) Mit <ESC> oder <E> verlassen Sie den Editor und können 
nun mit Ihren neuen Werten weiterfliegen. 





152 Simulationskontrollen 


Ein Beispiel: Wenn Sie die Mode 10 ändern und die Änderungen 
unter Mode 21 speichern wollen, rufen Sie User mode 10 auf, 
geben dann 121 <Ret> ein und ändern jetzt die Parameter. 


c) Neue Einstellungen im Editor eintippen 

Sie können eine beliebige User mode abändern, indem Sie neue 
Parameter eingeben. Merken Sie z. B., daß Sie im Landeanflug zu 
tief sind, verbessern Sie Ihre Höhe (altitude) im Editor und 
fliegen dann weiter. Das ist zwar nicht die feine englische Art, 
aber immer noch besser, als eine Bruchlandung zu machen. 


d) Eine erflogene Einstellung abspeichern 

Wenn Sie in einer besonders interessanten Flugsituation sind, 
dann können Sie diese konservieren. Gehen Sie in den Editor 
und drücken <Ins> bzw. <S>. Die Werte werden jetzt in der 
User mode übernommen, in der Sie gerade fliegen. Sind Sie in 
der Mode O bis 9, dann stehen die Werte in der Mode +10. 


Speichern von User modes auf Diskette: 

Neue User modes stehen Ihnen nur so lange zur Verfügung, wie 
der Flugsimulator im Arbeitsspeicher des Computers steht. 
Wenn Sie selbst erflogene User modes auf Diskette abspeichern 
wollen, gehen Sie wie folgt vor: 


DJ) Gehen Sie in den Editor 


U Entfernen Sie die Diskette mit dem Flugsimulator aus dem 
Laufwerk und legen eine leere Diskette ein. Diese Diskette 
darf keinen Schreibschutz haben. 


U) Drücken Sie beim IBM die Taste <S> wie save oder beim C 
64 und Apple <CTRL Z>. Jetzt werden alle 30 (25) User 
modes auf die Floppy-Disk geschrieben. Alte Parameter wer- 
den dabei einfach überschrieben. 
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An dieser Stelle eine Warnung an alle, die eine selbsterstellte 
«Backup-Kopie» des Flugsimulators benutzen: Versehen Sie die 
Diskette mit einem Schreibschutz, sonst können Sie versehent- 
lich Ihren Flugsimulator mit User modes überspielen. 


AARAAA F T  I TI H TA A T A R  A  A a a a ea i 


Laden von User modes: 
Um User modes, die Sie abgespeichert haben, wieder nutzen zu 
können, müssen Sie diese von der Diskette laden: 


[] Gehen Sie in den Editor. 
[] Nehmen Sie den Flugsimulator aus dem Laufwerk. 
[| Legen Sie Ihre User-mode-Diskette ein. 


U] Geben Sie <L> wie laden oder, beim C 64 und Apple, 
SUCTRLRX> en 


DI Legen Sie jetzt bitte wieder die Flugsimulatordiskette ein. 


12.1.2 Sound 


Mit diesem Schalter können Sie das Motorgeräusch, den Warn- 
ton beim Überziehen, das Quietschen der Reifen beim aufset- 
zen, und einen Signalton beim Intrumentenanflug abschalten. 


12.1.3 Auto Coordination 


Um die Finger des Simulatorpiloten nicht zu überfordern, sind 
Seitenruder [rudder) und Querruder [ailerons) miteinander 
gekoppelt, werden also gemeinsam bewegt. So ist sichergestellt, 
daß Sie immer koordiniert fliegen, wie im Kapitel 2 «Controls» 
beschrieben. Im Gegensatz dazu wird beim richtigen Flugzeug 
das Seitenruder mit den Füßen und das Querruder mit den 
Händen bewegt. 
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Manche Flugmanöver (slip) erfordern, daß die Ruder einzeln 
bewegt werden können, dazu muß die Auto-Coordination ausge- 
schaltet sein. 


12.1.4 SLEW 


Wenn Sie SLEW einschalten und dann den Editor wieder verlas- 
sen, können Sie Ihre Position am Himmel mit Hilfe der Taster, 
die sonst Ihre Ruder ansprechen, verschieben. 

Diese Funktion ist sehr nützlich, wenn Sie nach einem Start 
schnell ein paar 100 Meilen zum Zielflughafen zurücklegen 
wollen, um hier die Landung zu üben. Beim SLEW gehen Sie am 
besten in die radar view, um die Übersicht nicht zu verlieren. 


Funktion IBM PC C 64 
Nord 8 T 
Süd 2: B 
Ost 6 H 
West 4 F 
Höhe zunehmen F2 ; 
Höhe abnehmen F1O 
Richtung rechts 3 N 
Richtung links 1 V 
Schräglage rechts 7 R 
Schräglage links 9 Y 
Pitch up Fl 8 
Pitch down F9 9 
Stopp der Bewegung 5 G 


Beim IBM PC ist bei den Zahlentasten der Zehnerblock zu 
benutzen. 
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12.1.5 Reality mode 


Die Reality mode stellt höhere Anforderungen an den Piloten als 
die sogenannte Easy mode. Reality mode heißt soviel wie natur- 
getreues Verhalten, hier wird dem Piloten nichts geschenkt, er 
muß seine ganze Aufmerksamkeit dem Flug widmen. 

Beim Start muß der Motor angelassen werden. Bei Start und 
Landung darf die Rollbahn nicht verlassen werden. Bei Nachtflü- 
gen fällt mitunter die Beleuchtung einzelner Instrumente aus. 
Außerdem wird das Flugzeug in seinen Flugeigenschaften unru- 
higer, was besonders den Landeanflug erschwert. 


12.1.6 BUROPE 1917 


Diese Abart des Flugsimulators simuliert den Luftkrieg zwi- 
schen Engländern und Deutschen im Jahr 1917. 

Sie starten als englischer Pilot, müssen einen Fluß überflie- 
gen, dem Gegner den Krieg erklären (Taste <W>) und ein 
feindliches Ziel bombardieren (Taste <X>]). Dabei werden Sie 
von einer Horde deutscher Flieger belästigt, die Sie mit Ihrer 
Bordkanone dezimieren können [Leertaste). Denken Sie recht- 
zeitig an den Rückzug, Ihr Spritvorrat ist begrenzt! Eine faire 
Chance gegen die deutschen Jäger haben Sie nur mit Joysticks. 
Ohne Steuerknüppel ist Ihr Flugzeug zu träge, und Ihre Lebens- 
erwartung ist mit der einer Eintagsfliege vergleichbar. Hilfreich 
ist auch hier der «Radar View». 


121,7 Gemmunication rate 


Wenn Sie sich einem Flugplatz nähern und Informationen über 
das Wetter und andere flugplatzspezifische Daten, wie z. B. 
gesperrte Landebahnen, erfahren wollen, müssen Sie ATIS abhö- 
ren. ATIS ist die Abkürzung für automatic terminal information 
service. Es handelt sich hierbei um eine automatische Durch- 
sage vom Tonband, Einzelheiten sind in Kapitel 6 beschrieben. 
Die Geschwindigkeit, mit der die Meldung über den Bildschirm 
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läuft, ist die Communication rate und kann zwischen 1 (lang- 
sam) und 255 (schnell) eingestellt werden. Voraussetzung für 
den Empfang der Meldung ist, daß Sie sich in der Nähe eines 
ATIS-Senders befinden und dessen Frequenz auf Ihrem COM 1 
eingestellt haben. 


12.1.8 Flugparameter 


Die folgenden Werte verändern sich während des Flugs laufend, 
mit diesen Zahlen rechnet das Programm. Sie können die Para- 
meter im Editor aber jederzeit verändern, um z. B. schnell eine 
große Distanz zu überspringen und so einen ermüdenden Lang- 
streckenflug zu verkürzen. Bitte beachten Sie, daß das Pro- 
gramm intern mit weiteren Stellen rechnet: Wenn Sie im Endan- 
flug auf einen Flugplatz Ihre Position notieren oder mit der Taste 
<S> (C 64) bzw. <Ö> (IBM PC] speichern, werden Sie manch- 


mal bei Wiederaufruf der Position ein Versetzen des Flugzeugs . 


beobachten. 

Die Zahlen für Anstellwinkel, Schräglage und Flugrichtung 
teilen den Kreis in 64 - 1024 Einheiten (16 Bit], hier tauchen 
keine Winkeleinheiten auf. Die Fluggeschwindigkeit ist in Kno- 
ten über Grund angegeben. 


Die Bedeutung der Werte im einzelnen: 


NORTH POSITION: nördliche Position 
EAST POSITION: östliche Position 


ALIITUDE: Höhe 

PIICH: Anstellwinkel 
BANK: Schräglage 
HEADING: Flugrichtung 
AIRSPEED: Geschwindigkeit 
THROTTLE: Motorleistung 
RUDDER: Seitenruderausschlag 


AILERONS: Querruder 
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FLAPS: Landeklappen 
ELEVATORS: Höhenruder 


Die Wirkung und Wechselwirkung der einzelnen Steuerele- 
mente ist u. a. im Kapitel 2% beschrieben. 

Damit ist die Besprechung der ersten Editorseite abge- 
schlossen. 

Auf der zweiten Seite des Editors werden die Umgebungsbe- 
dingungen der Simulation eingestellt: die Uhrzeit, das Wetter 
und die Jahreszeit. 


TIME 

Der Flugsimulator paßt die Sichtverhältnisse automatisch an die 
Tageszeit an, dafür verwendet er eine interne Uhr. Die Uhrzeit 
wird im 24-Stunden-Modus angezeigt, Minuten und Stunden 
werden getrennt dargestellt. 

Die Uhrzeit wird von dem Simulator in erster Linie benutzt, 
um die verschiedenen Tageszeiten darzustellen. Der Wechsel 
der Tageszeit ist abhängig von der Jahreszeit, wie die Tabelle 
zeigt: 


Jahreszeit Morgen Tag Abend Nacht 
Winter 7:00 7:30 17:00 17:30 
Frühling 6:00 6:30 19:00 19:30 
Sommer 5:00 5.30 21:00 21:30 
Herbst 6:00 6:30 19:00 19:30 


Daß es in den USA verschiedene Zeitzonen gibt, wird vom 
Simulator nicht berücksichtigt. 


SEASON 

Hier wird die Jahreszeit festgelegt. Von ihr hängt — wie oben 
gezeigt — die Zeit für Sonnenauf- und -untergang ab. Des weite- 
ren wird die Temperatur, die ATIS meldet, von der Jahreszeit 
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beeinflußt. Jede Jahreszeit bringt für den Piloten ihre spezifi- 
schen Probleme: Im Sommer bei hoher Luftfeuchtigkeit besteht 
die Gefahr der Vergaservereisung, die Luft über der Startbahn ist 
erhitzt, weniger tragfähig und erfordert eine höhere Abhebege- 
schwindigkeit. Im Winter hingegen springt der Motor schlecht 
an, die Startbahn ist vereist, und die Tage sind kurz. 

Sie können eine Jahreszeit auswählen, indem Sie eine der 
folgenden Zahlen eingeben: 


SEASON 1: Winter 
SEASON 2: Frühling 
SEASON 3: Sommer 
SEASON 4: Herbst. 


CLOUD LAYER 
Wolken sind das Haupthindernis für jeden Privatpiloten, wenn 
sein Flugzeug nicht für Blindflug ausgerüstet ist. Ihr Flugzeug 


verfügt aber über eine gute Instrumentierung und ist somit in 


der Lage, auch in Wolken sicher zu fliegen und zu navigieren. 
Wenn Sie über einige Erfahrung im Umgang mit den Naviga- 
tionsempfängern verfügen, können Sie ständig in den Wolken 
fliegen und werden doch am richtigen Punkt landen. Hier liegt 
der Hauptreiz des Flugsimulators: Fliegen nach Instrumenten. 
Beim Flugsimulator können Sie zwei Wolkenschichten mit 
ihren Ober- und Untergrenzen definieren. Wenn Sie nur eine 
Schicht eingeben wollen, muß das CLOUD LAYER 1 sein. 


WIND LEVEL 

Sie können Windstärke und Richtung in drei verschiedenen 
Höhen angeben. Wind bringt beim Navigieren seine Probleme 
mit sich: Es müssen bestimmte Vorhaltewinkel eingehalten 
werden. Besonders tückisch ist starker Seitenwind beim Lande- 
anflug, Werte bis 20 Knoten sind hier zulässig, aber im Simula- 
tor kaum mehr beherrschbar. 


Simulationskontrollen 159 


SURFACE WIND 

Hier stellen Sie Windstärke und -richtung unmittelbar am 
Boden ein. Selbst bei einem gelungenen Landeanflug kann Sie 
starker Bodenwind dazu veranlassen, durchzustarten. 


RELIABILITY FACTOR 
Von diesem Wert hängt die Zuverlässigkeit der Systeme Ihres 
Flugzeugs ab. Ist der Wert 100, so haben Sie ein optimal gewarte- 
tes, zuverlässiges Flugzeug. Stellen Sie jedoch z. B. den Faktor 10 
ein, so geht laufend etwas kaputt, und Sie haben Ihre Mühe, das 
Flugzeug ans Ziel zu bringen. 

Die Auswertung der RELIABILITY FACTORSs setzt voraus, 
daß Sie die Reality mode auf 1 gesetzt haben. 


Die untersten zwei Zeilen dieser Editorseite sind beim IBM PC 
und C 64 unterschiedlich belegt. 


IBM PC: Joystick 

Der Personalcomputer von IBM ermöglicht den Anschluß von 
ein oder zwei analogen Steuerknüppeln; sollen diese vom Pro- 
gramm unterstützt werden, muß hier 1 bzw. 2 eingegeben 
werden. 


C 64: Over-control Limiter 
Damit Ihr Flugzeug auf zu große Ruderausschläge nicht übertrie- 
ben reagiert, können Sie diese hier begrenzen. 


C 64: ADF ENABLE 

Mit diesem Schalter auf 1 erhalten Sie ein neues Instrument im 
Cockpit, den Automatic direction finder. Die Funktion und 
Benutzung des ADF ist im Kapitel 6 beschrieben. 
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12.2  Steuerhilfen 


Wenn auch der Flugsimulator mit Hilfe der Tastatur geflogen 
werden kann, bringt die Verwendung anderer Eingabegeräte Vor- 
teile hinsichtlich des Fluggefühls und der Bedienbarkeit des 
Instrumentenpanels. 


12.2.1 Steuerknüppel 


Mit einem Steuerknüppel (Joystick) geflogen, verhält sich der 
Simulator schon viel realitätsnäher. Zwischen dem Joystick für 
den IBM PC und dem für den C 64 gibt es einen großen Unter- 
schied: Der Steuerknüppel des IBM PCs arbeitet analog, der des 
C 64 digital. Bei dem analogen Steuerknüppel des IBM ent- 
spricht der Knüppelausschlag dem Ausschlag des entsprechen- 
den Ruders. Der Joystick ist also praktisch die Verkleinerung des 


Steuerknüppels beim Vorbild. Im Gegensatz dazu liefert der 
Joystick beim C 64 Impulse, wenn er aus seiner Mittellage 


bewegt wird, das entspricht nicht der Realität und ist unzurei- 
chend. 

An dieser Stelle sei angemerkt, daß künftige Flugzeuggenera- 
tionen wie z. B. der Airbus A 320 auch nur noch mit Hilfe von 
kleinen joystickähnlichen Knüppeln geflogen werden. Diese hei- 
ßen Side-Sticks und sind, wie der Name sagt, nicht vor, sondern 
seitlich vom Piloten angebracht. In diesem Punkt eilt Ihr Flugsi- 
mulator also der Realität voraus! 


12.2.2 Steuerknüppel für den IBM PC 


Für den Fall, daß Sie über einen IBM PC Game port, dem 
Analogeingang, verfügen, haben wir hier die Anschlußbelegung 
der Buchse aufgeführt. Optimal ist es, einen Kreuzknüppel, der 
sich in X- und Y-Achse bewegen läßt, an den Port 1 und einen 
Schieberegler an den Port 2 anzuschließen. Der Kreuzknüppel 
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Bild 12.3 Schaltbild Joystick 


ist dann für Höhen- und Querruder, der Schieberegler für 
Motorleistung zuständig (Bild 12.3). 


12.2.3 Fliegen mit der Maus 


Besonders schön und realistisch können Sie den Flugsimulator 
auf dem IBM PC fliegen, wenn Sie nicht nur über einen Joystick 
verfügen, sondern außerdem noch die Microsoft-Maus besitzen. 
Sie können dann während des Fliegens fast ganz auf die Tastatur 
verzichten, die Steuerung des Flugzeugs um seine Achsen über- 
nimmt der Steuerknüppel, alle anderen Eingaben machen Sie 
mit dem Finger einer symbolischen Hand, die mit Hilfe der 
Maus über den Bildschirm bewegt wird. Will man zum Beispiel 
ein anderes Radial eindrehen, so geht man mit dem Zeigefinger 
auf den kleinen Knopf am CDI, der mit dem Buchstaben «V» 
gekennzeichnet ist. Durch Drücken der Tasten auf der Maus 
stellen Sie jetzt das gewünschte Radial ein. Genauso einfach ist 
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es, andere Kommunikationsfrequenzen einzustellen oder, zum 
Beispiel, das Fahrwerk einzufahren. Einfach mit dem Finger der 
Hand auf die entsprechende Anzeige deuten und die Taste an der 
Maus drücken, und schon verändert sich die Anzeige. 

Eine Besonderheit hat es mit dem Flugzeugsymbol auf dem 
Kurskreisel auf sich: Wenn Sie auf die Nase des Flugzeugs 
deuten, erhalten Sie die Sicht aus dem Cockpit nach vorne. 
Zeigen Sie auf die linke Flächenspitze, reagiert der Flugsimula- 
tor mit der Aussicht durch das linke Kabinenfenster. So können 
Sie sich sehr schnell und bequem einen umfassenden Rundum- 
blick zu Ihrer Übersicht verschaffen. Wenn Sie die Orientierung 
verloren haben oder gerade die Navigation mit den Radios üben, 
ist die Sicht aus der Vogelperspektive sicher eine große Hilfe, die 
sich mancher PPL-Flieger wünscht, die aber leider in der Realität 
nur in ganz modernen Verkehrsmaschinen ansatzweise verwirk- 
licht ist. Um diese Perspektive, im Originalhandbuch Radar- 


View genannt, zu erreichen, deuten Sie auf das Viereck unter: 


dem Flugzeugsymbol. Mit Hilfe der Taster auf der Maus können 


Sie jetzt den Zoomfaktor auf einen weiten Bereich einstellen. 
Um wieder auf die gewohnte Sicht zu schalten, müssen Sie 
einfach wieder auf die Flugzeugnase deuten und auslösen. 

Der Flugsimulator ist eine der besonders geeigneten Anwen- 
dungen für die Maus. Damit das Programm auf die Maus 
anspricht, müssen Sie, bevor Sie das Flugsimulationsprogramm 
laden, den Treiber für die Maus auf Ihrem Rechner installieren. 
Dies geschieht, indem Sie das Programm MOUSE.EXE von der 
Diskette aufrufen, die Ihrer Microsoft-Maus beilag. Dann legen 
Sie die Diskette mit dem Flugsimulator ein und starten das 
Programm FS auf. Jetzt werden Sie nicht nur nach der Art des 
Bildschirms und der Tastatur, sondern auch danach gefragt, ob 
Sie die Maus benutzen wollen. Diese Frage beantworten Sie 
selbstverständlich mit «Ja». Auf der deutschen Tastatur müssen 
Sie dazu <Z> drücken. 
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1 Tastaturbelegung 


Nachfolgend finden Sie die Zusammenfassung der Tastaturbele- 
gung. Die Darstellungen sind getrennt nach IBM PC Bild A.1] 
und C 64. Die Apple-II-Tastaturbelegung ist weitgehend iden- 
tisch mit der des C 64. Unterschiedlich ist lediglich die Bedie- 
nung des Throttle und das Aufrufen des Editors. 

Beim Apple II werden anstatt der Tasten <:> und <;>, auf 
denen auch die eckigen Klammern stehen, die Tasten <-> und 
<—> benutzt. Der Editor wird mit <ESC> aufgerufen und 
verlassen. 

Die Direktbelegung der Tasten für den C 64 ist aus Bild A. 
ersichtlich. Die Funktionen, die über die <CTRL>-Taste 
erreicht werden, sind nachfolgend aufgeführt. Die Bedienung des 
SLEW-Modus ist in Bild A.3 (IBM PC) und in Bild A.4 (für C 64) 
dargestellt. 

Bei Verwendung von Joysticks dient Port 1 der Aufnahme des 
Steuerknüppels und Port 2 der Aufnahme des Gashebels 
(throttle). 
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Transfer current 


attitude (bank, pitch, 
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Bild A.3 Slewing System Controls [IBM PC] 
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Pitch slew 


Nose up Nose down 
Bank slew 


ctri T 
transfer current bank, pitch, heading 
ty to current flight parameters 
own 


West \ {Freeze East 
u ae 
j 








Altitude slew 
_ Set observation angle to 
Pitch = Level Heading siew 
Heading = North 
Bank = O 
Bild A.4 Tastaturbelegung des C 64 im Slew-Modus 
C-64-Tastaturbelegung 

Motorfunktionen: 

Vergaservorwärmung [carburator heat] <CTRLI> 

Zündmagnete (magnetos) Aus <CIRLM><] > 
Rechts <CTIRLM> <2> 
Links <CTRLM> <3> 
Beide <CTRLM> <4> 
Start <CTRL M> <5> 

Kraftstoffgemisch (mixture) Mager <CTRL M> <,> 
Fett <CTRL M> <.> 

Treibstofftank (fuel tank] Links <CIRLF>< > 


Rechts <CIRLI> <> 
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Radios: 

Kommunikation [com radio) | <CTRLE> 

Navigation ([nav radio) NAVI <CTRL N> <1> 
NAV?2 <SCITRLNE 2 > 
ADF <CTRL A> 


VOR| <SCTRLVY> <I> 
VOR2 SCIRLV><2> 
Transponder <CTRLT> 


Müssen Zahlen verstellt werden, wie z. B. Frequenzen, so wer- 
den diese mit den Tasten <,> verkleinert (das Zeichen für 
«kleiner» ist auf dieser Taste) und mit <.> vergrößert. 

Nachkommastellen werden durch zweimaliges Drücken von 
z. B. <CTRL N> erreicht. Beim Einstellen des Transponders 
muß man ein-, zwei-, drei- oder viermal schnell hintereinander 
<CTRL T> drücken, um die Ziffer Eins, Zwei, Drei oder Vier 
einstellen zu können 


Verschiedenes: 

Lichter {lights) <CTRLL> 
Höhenmesser (altimeter) <GLERL B> 
Kurskreisel (directional gyro) <CTRLD> 
Speichern der «mode library» auf Disk <CTRLZ> 
Laden der «mode library» von Disk <CTRLX> 
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2 Flugzeugdaten und Limitierungen 
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Eigentlich müßten hier zwei Flugzeuge unterschieden werden. 
Die Unterschiede zwischen beiden sind jedoch sehr gering, so 
daß hier nur jeweils ein Wert steht. Für unsere Zwecke reicht 


dies völlig aus. 


Leergewicht 
Max. Zuladung 
Max. Startgewicht 


Startstrecke 

Landestrecke 

Treibstoffmenge 

Dienstgipfelhöhe 14 000 ft = 
Steiggeschwindigkeit bei V, 
Geschwindigkeiten: 

Bester Steigwinkel Yu. 
Beste Steigrate V, 
Geschwindigkeit in Turbulenz v 
Max. Geschw. für ausgefahrene Klappen V;. 
Anfluggeschwindigkeit 

AD-Grad-Klappen Vor 


30-Grad-Klappen 

15-Grad-Klappen 

Reisegeschwindigkeit Vos 

Absolute Maximalgeschwindigkeit Voz 

Überziehgeschw. O-Grad-Klappen Vo 
40-Grad-Klappen Vo 


1400 Ibs 

1150 Ibs 

2,550 lbs 
540 m 
400 m 


48 US-gal 


4600 m 
725 fpm 


65 kts 
75. kts 
115 kts 
102 kts 


65 kts 
70 kts 
75. kts 
125 kts 
155 kts 
60 kts 
50 kts 
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3 Checklisten 


Eine der wichtigsten Beschäftigungen in einem Flugzeug ist das 
Lesen von Checklisten. Wir haben hier einige verkürzte, an die 
Simulatorpraxis angepaßte Checklisten zusammengestellt. Die 
Checklisten haben ihre Namen von der jeweiligen Situation, in 
der sie gelesen werden sollen. Checklisten haben eine Überprü- 
fungsfunktion, d. h., sie sollen gelesen werden, nachdem die 
entsprechenden Aktionen durchgeführt worden sind. Sie als 
Anfänger können sie jedoch auch als «do-lists» verwenden, d.h., 
Sie machen die entsprechenden Aktionen, während Sie die Liste 
lesen, und benutzen sie so als Leitfaden. 


Before Start Checklist 
BEL Select ee fullest tank 


a EEE test and set 


Starting Engine 


Te EEE DEE rich 
Carburator FEat 00000 satt nen esse cold 
IV ASDE EOS ee ea ee start 


Engine Run-up (Motor und Zündungstest) 


123 0:1 de EEE FERRNEE RE NEEREETTERHRUEENE set 
IRTOeE le 1700 rpm 
MASRELOS oe were erernehhreareen. eb ent. bot 


|Nach der Umschaltung auf nur einen Zündkeeis darf ein Dreh- 
zahlabfall von max. 100 rpm entstehen) 


Before Take-off Checks 


Bleyafor Mr ee a take-off 
FUC | SEI CEO ee ee fullest tank 
N NT ee rich 
Garberstor Dein ee cold 
Radıos and Nstrisnenes .. set 
PDS ee ARE ee up 


ae ee ee up 

TI ee ee re ea full 

Alt Speed ae ee 90 kts 
. Cruise Checks 

SE OWL a set 

BleN acer Ti ee set 

MERIULE ee lean 


(je nach Flughöhe kann das Treibstoff/Luft-Gemisch etwas abge- 
magert werden) 


Approach Checks 


N SS EUER UEUENOEE EEE ER EIEENEREEUNESCETOREEARHTTERTE rich 
GArDU AO ea as required 
ee local QNH 
Final Checks 

Be lee fullest tank 
MiIRFUre Re ee NE ee rich 
FArDUEAO Aa nern on 
Hlaps nn een final setting 
ae ee ee ee down 


PAD ee ee MEERE Se een up 


Parking Checks 


Parkıng Brake en neuen set 
MRRIIe een see cut-off 
Mas OB ee ae RE off 
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4 Flugkarten 5 Flugplatzverzeichnis 

Das Simulationsprogramm erlaubt es, ca. 80 Flugplätze anzuflie- 
gen. Welche dies sind, welche Koordinaten sie haben, ob es dort 
fuel and service gibt, ob ein ILS oder eine ATIS vorhanden sind, 
ist hier aufgeführt. Sie sind der Übersichtlichkeit halber nach 
Areas geordnet. 


Am Ende des Buches finden Sie Auszüge aus Original-Luftfahrt- 
karten, die es Ihnen ermöglichen, mit Unterstützung von Funk- 
feuern ein bißchen in der Gegend herumzufliegen. 

Diese Karten sind: 


Area Chart New York, 
Area Chart Boston, 


Area Chart Los Angeles, Chicago Area 





Area Chart Chicago, Flugplatz Nord Ost Höhe Fuel ILS ATIS 
Low Altitude Enroute Chart für den Flug von Chicago nach Aurora 17152 16393 706 
Champaign. Bloomington 16593 16246 875 
Area Chart Seattle. Champaign 16400 16465 754 F 109.1 124.85 
In der Übersichtskarte sind die einzelnen Areas nochmals zur cas Be ee a 
besseren Orientierung eingezeichnet. 5 ncaaB 2 a ee wa 
| ansing Muni. 17049 16697 614 
Meigs 17189 16671 592 F 121.3 
Howel 17100 16627 600 
| Schaumburg 17257 16515 795 
Pl N Du Page 17213 16466 757 
BEE SITC-----___ PD: Danville 16471 16685 695 
Pesıd - \ A sig: Sf Dwight 16874 16404 630 
Seattle d \ / a N Ü Frankfort 17025 16596 775 
Area | Bi a Gibson City 16594 16461 759 
II] N Ab Joliet Park 17038 16490 582 
{ IB. ID \ ; Kankakee 16846 16597 625 F 123.0 
Se De ch an Monee 16980 16646 786 
\ bes g Morris Muni. 17004 16413 588 
u Ne TI ee aa New Lenox 17025 16571 745 
ä RE A Paxton 16578 16507 780 
| Plainfield 17116 16502 670 
Los Angeles | = 3 | Romeoville 17081 16518 67 
Area Ä < Urbana 16448 16482 735 


Folgende NDBs können in der Chicago Area noch empfangen werden: 
ERMIN 332 
DWIGHT 344 
VEALS 407 
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Flugplatz 
Carlsbad 
Catalina 
Chino 
Compton 
Corona 

El Monte 
Fallbrook 
Hawthorne 
Huntington 
La Verne 
Hughes 
Los Angeles 
Oceanside 
Ontario 
Riverside 
San Diego 
Santa Ana 


Santa Monica 


Torrance 
Van Nuys 
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Los Angeles Area 
Nord Ost Höhe 
14931 6116 328 
15149 5744 1 602 
15319 6079 650 
15334 5859 97 
15280 6083 533 
15397 5932 296 
15023 6144 708 
15358 583] 63 
15244 5911 28 
15378 6038 1011 
15386 5808 22. 
15374 5805 126 
14974 6095 28 
15347 6099 952 
15288 6141 816 
14 761 610 15 
15211 5961 54 
15402 3799 175 
15308 5815 101 
15498 5811 199 


Folgende NDBs sind einprogrammiert: 


Fuel ILS 


"r 


F 


111.3 


ATIS 


122,7 


132.4 
133.8 


134.8 


119.13 


118.45 


Flugplatz 
Block Island 
Boston 
Bridgeport 
Chester 
Danbury 
Danielson 
Farmingdale 
Hartford 
Islip 


Marthas Viney,. 


Meriden 
New Haven 


New York Int. 
New York Gua. 


Oxford 
Southbridge 
White Plains 
Willimantic 


Windsor Locks 


New York Area 


Nord 

17292 
17 899 
17 287 
17 404 
17 360 
17617 
17089 
17551 
17132 
17490 
17447 
17339 
17 034 
17091 
17422 
17 735 
17226 
17.578 
17638 
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Ost 

21 749 
21853 
21249 
21434 
21120 
21607 
2177 
21371 
21278 
22043 
21.87 
21322 
21065 
21026 
21229 
21543 
21065 
21521 
21351 


Höhe Fuel ILS 


105 
20 
10 

416 

457 

239 
8l 
19 
99 
68 

102 
13 
1> 
22 

72H 

697 

439 

246 
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r 
F 
F 


FE 


108.7 


175 


ATIS 
123.0 
119.1 
120.9 


121.4 


119.1 


Folgende NDBs sind einprogrammiert: 
CHUP 388 

BRAINARD 329 

MERIDEN 238 

WATERBURY 257 

BABYLON 275 

HUDER 233 

CONDA 373 

BLOCK ISLAND 216 


EL MONTE 359 
SWAN LAKE 257 
COMPTON 378 
ESCONDIDO 374 
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Flugplatz 


Alderwood Manor 


Arlington 
Aubum 
Bremerton 
Everett 
Issaquah 
Monroe 
Olympia 
Puyallup 

Port Angeles 
Port Orchard 
Renton 
Seattle Boeing 
Seattle Int. 
Shelton 
Snohomish 
Spanaway Shady 
Spanaway 
Tacoma 


Nord 

21502 
21616 
21290 
21407 
21525 
21 362 
21481 
21218 
21.206 
21740 
3213783 
21.851 
21376 
21343 
21535 
21508 
21201 
21215 
21300 
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Seattle Area 


Ost 

6670 
6737 
6586 
6470 
6.665 
6668 
6738 
6343 
6534 
6375 
6483 
6612 
6596 
6584 
6316 
6711 
6501 
6491 
6480 


Höhe 
500 
137 
97 
481 
603 
500 
50 
206 
530 
288 
370 
29 
17 
429 
278 
16 
425 
385 
292 


Folgende NDBs sind einprogrammiert: 


ELWHA 260 
NOLLA 362 
RENTON 353 
CARNEY 274 


MASON CO 348 


GRAY 216 


Fuel ILS 


P 109.3 


ATIS 


128.65 


124.4 


1228 


127.75 
118.0 
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6 Abkürzungen 


ACPI. Aileron Control Position Indi- 
cator. Dieser zeigt an, in welcher Stel- 
lung sich die Querruder befinden. 


ADF. Automatic Direction Finder. 
Dieses Gerät wird benutzt, um die 
Richtung zu einem NDB festzustel- 
len. Diese Richtung wird auf dem 
ADF-RMI angezeigt. 


Alt. Altitude. Englische Bezeich- 
nung für Höhe. Gemeint ist die Höhe 
über dem mittleren Meeresspiegel 
(MSIL). 


A/S. Airspeed. Geschwindigkeit des 
Flugzeugs gegenüber der Luft. 


ATC. Air Traffic Control. Dies ist 
der Begriff für die Flugleitung und die 
Fluglotsen. 


ATIS. Automatic Terminal Informa- 
tion Service. Dies ist die kontinu- 
ierlich abgestrahlte Wettermeldung, 
die das aktuelle Flugplatzwetter ent- 
hält. Sie wird meist alle halbe Stunde 
erneuert. Die ATIS wird entweder auf 
einer eigenen Frequenz ausgestrahlt 
oder auf die Ausstrahlung eines Funk- 
feuers aufmoduliert. 


BC, BB. Backcourse, Backbeam. 
Zwei Bezeichnungen, die dasselbe 
meinen, den Rückstrahl eines ILS, 
Landekurssenders. Der BC verläuft — 
ebenso wie der frontcourse — genau in 
der Landebahnmitte. Er kann somit 
für einen Anflug auf die dem ILS ent- 
gegengesetzte Landebahnrichtung ver- 
wendet werden. 


CAS. Calibrated Airspeed. Die um 


Anzeigefehler berichtigte Eigenge- 
schwindigkeit des Flugzeugs gegen- 
über der Luft. 


CDI. Course Deviation Indicator. 
Dies ist das Anzeigegerät für ILS- oder 
VOR-Signale. 


CH. Compass Heading. Dies ist der 
am Kompaß abgelesene Steuerkurs 
des Flugzeugs. 


CN. Compass North. Dies bezeich- 
net die Nordrichtung des Kompasses. 
Durch Störfelder innerhalb des Flug- 
zeugs kann sie erheblich von der ma- 
gnetischen Nordrichtung (MN) abwei- 
chen. 


COM. Communication. Dieser Be- 
griff wird hauptsächlich als Abkür- 
zung für den Sprechfunkempfänger be- 
nutzt. 


CPI. Control Position Indicator. Da 
man mit Hilfe der Tastatur odcr des 
Joysticks nicht feststellen kann, ob ei- 
nes der Ruder ausgelenkt ist, sind die 
CPIs in das Instrumentenbrett inte- 
griert. Sie zeigen die Auslenkung eines 
Ruders direkt an. 


DME. Distance Measuring Equip- 
ment, zu deutsch Distanzmeßgerät. 
Hiermit kann man direkt die Entfer- 
nung zu einer VOR-Station ablesen, 
falls diese mit einem DME gekoppelt 
1St. 


ECPI. Elevator Control Position In- 
dicator. Er zeigt an, wie stark das Hö- 
henruder ausgelenkt ist. 
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FL. Flight Level. Dies ist die Höhe 
des Flugzeugs, bezogen auf einen Stan- 
darddruck von 10132 hPa. Man 
spricht im Deutschen auch von Flug- 
flächen. 


fpm. Feet per minute. Dies ist die 
Einheit der Steiggeschwindigkeit [Fuß 
pro Minute). Die Umrechnung in Me- 
ter pro Sekunde erfolgt mit der Bezie- 
hung: 1 m/s = 200 fpm. 


ft. Feet. Dies ist die Abkürzung für 
das überwiegend in der Fliegerei ge- 
brauchte Längenmaß (1 ft = 0,33 ma). 


GS. Groundspeed. Der Begriff be- 
zeichnet die Geschwindigkeit des 
Flugzeugs über Grund. Bei gleichblei- 
bender TAS ist die GS abhängig von 
der Windkomponente {Gegen- oder 
Rückenwind). 


hPa. Hektopascal ist die Einheit für 
den Druck [vormals Millibar). 


IAS. Indicated Airspeed bedeutet an- 
gezeigte Eigengeschwindigkeit. Dies 
ist also der Wert, der am Fahrtmesser 
angezeigt wird. Er beinhaltet bereits 
Instrumenten- und Einbaufehler. 


IFR. Instrument Flight Rules, zu 
deutsch I/nstrumentenflugregeln. 


ILS. Instrument Landing System, ei- 
ne Übersetzung erübrigt sich hier. 


IM. Inner Marker. Der IM ist ein 
senkrecht strahlendes Funkfeuer, das 
kurz vor Beginn der Landebahn steht. 
Er wird jedoch nur bei Militärflugplät- 
zen verwendet. 


kts. knots ist die Einheit der Ge- 
schwindigkeit (Knoten). Ein Knoten 


entspricht einer NM pro Stunde, also 
1,852 km/h. 


LOC. Localizer. Dies ıst der Lande- 
kurssender eines ILS. 


MH. Magnetic Heading bezeichnet 
den Steuerkurs des Flugzeugs, bezogen 
auf die magnetische Nordrichtung. 


MM. Middle Marker. Der MM ge- 
hört zu dem System von Einflugsfunk- 
feuern, die Positionen auf dem ILS de- 
finieren; s. a. IM, OM. 


MN. Magnetic North ist die auf den 
magnetischen Nordpol bezogene 
Nordrichtung. Der magnetische Nord- 
pol ist nicht identisch mit dem geogra- 
fischen Nordpol |TN]). 


MSL. Mean Sea Level heißt auf 


deutsch mittlerer Meeresspiegel. Dies 
ist das Bezugsniveau des barometri- 
schen Höhenmessers, der durch Ein- 
stellen des QNH dann die Höhe über 
MSL anzeigt. 


NAV ist die Abkürzung für Naviga- 
tion. Sie wird meist im Zusammen- 
hang mit den Navigationsfunkfeuern 
gebraucht [z. B. NAV 1). 


NDB. Non Directional Beacon. Un- 
gerichtetes Funkfeuer; s. a. ADF. 


NM. Nautical Mile, Seemeile. 1 NM 
= 1,852 km. 


OM. Outer Marker. Einflugsfunk- 
feuer auf dem ILS; s. a. MM, IM. 


QDM. Abkürzung für den auf ma- 
gnetisch Nord bezogenen Steuerkurs, 
der zu einer Funkstation führt. 
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QODR. Abkürzung für den auf magne- 
tisch Nord bezogenen Steuerkurs, der 
radial von einer Funkstation wegführt. 
Es ist also: QDR = QDM + 180. 


QNH ist der auf MSL zurückberech- 
nete aktuelle Luftdruck am Flugplatz. 
Ein Beispiel: Der Luftdruck in Frank- 
furt beträgt 1000 hPa. Die Höhe über 


MSL ist 360 ft. In MSL würde sich nun ' 


ein Luftdruck von 1012 hPa errechnen 
lassen. Dies wäre das ONH. 


RB. Relative Bearing. Das RB ist die 
relative Lage einer Funkstation zur 
Flugzeuglängsachse. Liegt die Station 
genau rechts vom Flugzeug, ist RB = 
90 Grad. 


R/C. Rate of Climb, Steigrate des 
Flugzeugs in fpm. 


R/D. Rate of Descent, Sinkrate des 
Flugzeugs in fpm. 


RMI. Radio Magnetic Indicator, Zei- 
gerinstrument für den VOR-Emp- 
fänger. 


ıpm. rounds per minute. Drehzahl- 
angabe in Umdrehungen pro Minute. 


SSR. Secondary Surveillance Radar, 
Sekundärradargerät. Mit Hilfe des 
SSR-Transponders können der Radar- 
station Informationen wie z. B. Flug- 
höhe übermittelt werden. 


TAS. Tme Airspeed. Wahre Eigenge- 
schwindigkeit des Flugzeugs gegen- 
über der Umgebungsluft. 


TH. True Heading. Steuerkurs der 
Maschine, bezogen auf die wahre (geo- 
grafische] Nordrichtung. 


TN. True North. Wahre Nordrich- 
tung [geografisch Nord). TN ist immer 
parallel zu den Längengraden. 


VASI. Visual Approach Slope Indica- 
tor. Dies bedeutet soviel wie sichtba- 
rer Gleitweganzeiger. Die VASIs sind 
Lampensysteme, die durch Rot- bzw. 
Weißfärbung anzeigen, ob man unter 
oder über dem Gleitweg fliegt. 


VFR. Visual Flight Rules, zu deutsch 
Sichtflugregeln. 


VOR. Very high frequency Omnidi- 
rectional Radio range. UKW-Dreh- 
funkfeuer, das für die Funknavigation 
am gebräuchlichsten ist. 


V/S. Vertical Speed. Vertikalge- 
schwindigkeit [Steigen oder Sinken), 
gemessen in fpm. 
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